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1 Цель и задачи выпускной работы 

 

В соответствии с федеральными государственными образовательными 

стандартами высшего образования (ФГОС ВО) по направлениям подготовки, 

выпускная квалификационная работа (далее ВКР) является обязательной 

формой государственной итоговой аттестации (ГИА) обучающихся, завер-

шающих освоение основной образовательной программы бакалавриата. 

Цель выполнения и защиты ВКР – определение соответствия результа-

тов освоения обучающимися основной профессиональной образовательной 

программы требованиям ФГОС ВО. 

Задачами выполнения ВКР являются: 

– закрепление, расширение, систематизация и обобщение теоретических 

знаний и практических умений при решении конкретных профессиональных 

задач; 

– развитие навыков ведения самостоятельных теоретических, экспери-

ментальных исследований и (или) выполнения проектно-конструкторских 

работ; 

– развитие умений работать с литературой, находить необходимые ис-

точники информации, анализировать и систематизировать результаты ин-

формационного поиска; 

– приобретение опыта обработки, анализа, систематизации и обобщения 

результатов деятельности обучающихся, оценка их практической значимости 

и возможности применения в области профессиональной деятельности вы-

пускников;    

– приобретение опыта представления и публичной защиты результатов 

своей деятельности. 

ВКР выполняется в течение последнего семестра обучения студента в 

вузе и представляет собой итог его самостоятельной творческой деятельно-

сти. Затраты времени на подготовку и защиту работы бакалавра определены 

учебным планом направления профессиональной подготовки. 

В зависимости от цели и содержания, ВКР может быть выполнена в виде 

проекта, научно-исследовательской работы (НИР) или комплексной работы 

(проект с научно-исследовательской частью, НИР с проектной частью).  

Выпускными работами могут служить выполненные в соответствии с 

учебным планом в завершающий период теоретического обучения курсовые 

работы и проекты, базирующиеся на материале основных дисциплин профес-

сионального цикла ФГОС ВО и обязательно дополненные специальными 

разделами, расширяющими круг рассматриваемых вопросов. 

Как исключение, в качестве ВКР могут рассматриваться работы, имею-

щие реферативный характер, однако содержание такой работы должно вклю-

чать обобщения и новые выводы, разработанные непосредственно автором.  

Выпускная работа бакалавра выполняется каждым обучающимся само-

стоятельно или в составе коллектива научной лаборатории (отдела), тематика 

работы которой включает в себя тему выпускной работы студента. В послед-
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нем случае в выпускной работе обязательно должен быть отражен личный 

вклад автора в результаты коллективной работы. 

За все сведения, изложенные в ВКР, используемый фактический матери-

ал, обоснованность выводов и защищаемых положений, нравственную и 

юридическую ответственность несет автор ВКР. 

ВКР является важнейшим итогом обучения бакалавра, в связи с этим со-

держание выпускной работы и уровень ее защиты должны учитываться как 

основной критерий при оценке уровня подготовки выпускника и качества ре-

ализации образовательной программы бакалавра в институте. 

 

2 Тематика выпускных квалификационных работ 

 

Темы ВКР разрабатываются профилирующими кафедрами и ежегодно 

обновляются с учетом рекомендаций предприятий (организаций, учрежде-

ний) работодателей, а также практических и (или) научных интересов обуча-

ющихся.  

Тематика ВКР должна соответствовать области профессиональной дея-

тельности (ПД) выпускников, видам и задачам ПД, при необходимости - объ-

ектам ПД выпускников по направлению подготовки, установленным соот-

ветствующими ФГОС ВО и образовательными программами. 

Тематика ВКР должна отражать актуальные проблемы развития соот-

ветствующей науки и практики на современном этапе, содержать элементы 

новизны или иметь практическую ценность. 

Перечень тем может содержать информацию о возможности совместно-

го выполнения ВКР несколькими обучающимися по конкретной теме (те-

мам). При совместном выполнении ВКР кафедра обязана обеспечить воз-

можность объективного оценивания уровня подготовленности к самостоя-

тельной профессиональной деятельности каждого обучающего, выполняю-

щего выпускную квалификационную работу совместно. 

Рекомендуемый кафедрой перечень тем ВКР утверждается распоряже-

нием по факультету и доводится до сведения обучающихся не позднее чем за 

6 месяцев до даты начала ГИА. 

Одновременно с перечнем тем ВКР студенты знакомятся с Программой 

ГИА и порядком подачи и рассмотрения апелляций по результатам ГИА. 

Студент имеет право выбора темы ВКР из перечня, утверждённого де-

каном факультета. Факт выбора темы ВКР, а также ознакомление с Програм-

мой ГИА и порядком подачи апелляций студенты подтверждают в Листе 

ознакомления, форма которого приведена в приложении А. Лист ознакомле-

ния хранится на профилирующей кафедре в течение 5 лет. 

По письменному заявлению студента (нескольких студентов для сов-

местного выполнения ВКР) кафедра может в установленном ею порядке 

предоставить возможность подготовки работы по теме, предложенной обу-

чающимся (обучающимися) в случае целесообразности её разработки для 

практического применения в соответствующей области профессиональной 
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деятельности или на конкретном объекте профессиональной деятельности, 

установленными образовательной программой.  

За каждым из обучающихся закрепляется руководитель ВКР из числа 

работников РИИ – профессорско-преподавательского состава и научных со-

трудников научно-исследовательского сектора (НИСа) института, имеющих 

необходимый опыт работы по тематике ВКР. 

Помимо руководителя, по отдельным разделам ВКР профилирующей 

кафедрой может быть назначен консультант. Общее число часов на руковод-

ство ВКР делится между руководителем и консультантом пропорционально 

доле их участия в руководстве ВКР. При этом доля руководителя ВКР долж-

на быть не менее 60 %.  

На основе перечня тем, результатов их проработки и заявлений обуча-

ющихся, окончательно подготовленный кафедрой перечень тем, руководите-

лей и  консультантов ВКР согласовывается с деканом факультета и утвер-

ждается приказом директора института не позднее, чем за три месяца до за-

щиты в государственной экзаменационной комиссии (ГЭК).  

Формулировка темы ВКР, утверждённая приказом по институту, изме-

нению, как правило, не подлежит. 

Если в ходе выполнения ВКР возникла объективная необходимость 

уточнить утверждённую формулировку темы ВКР или (в исключительных 

случаях) изменить её, тема может быть скорректирована или изменена  по 

согласованию с руководителем работы не позднее, чем за 1 месяц до защиты.  

Изменение (корректировка) темы ВКР оформляется приказом директора 

(зам. директора по учебной работе) по представлению заведующего кафед-

рой. 

В исключительных случаях по уважительной причине допускается сме-

на руководителя ВКР на основании представления заведующего кафедрой 

(декана факультета). 

Профилирующая кафедра и непосредственно руководители ВКР несут 

ответственность за соответствие тематики ВКР и решаемых студентом задач 

направлению подготовки, актуальность работ и организацию их выполнения. 

 

3 Организация выполнения и защиты выпускной  

квалификационной работы 

3.1 Руководство выпускными работами бакалавров 

 

Руководство ВКР осуществляется профессорами и доцентами с учёными 

степенями и (или) званиями, а также наиболее опытными научными сотруд-

никами института. По предложению руководителя выпускной работы кафед-

ре предоставляется право приглашать консультантов по отдельным разделам 

работы из числа сотрудников других кафедр университета, сторонних пред-

приятий, организаций и учреждений. 

По нормам, действующим в АлтГТУ, за одним руководителем закрепля-

ется до 15 обучающихся.  

Руководитель ВКР осуществляет следующие функции: 
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- составляет совместно с консультантами задание на ВКР с указанием 

срока окончания работы; 

- оказывает студентам помощь при разработке плана работы и установ-

лении календарных сроков выполнения отдельных частей работы; 

- рекомендует литературу, справочные материалы и другие источники 

по теме ВКР; 

-  проводит систематические консультации; 

 осуществляет систематический контроль, информирует заведующего 

кафедрой в случае несоблюдения студентами графика работ и оперативное 

принятие необходимых организационных решений для активизации работы 

студентов; 

- проверяет выполнение ВКР (по частям и в целом), соответствие работы 

установленным требованиям, в том числе осуществляет проверку ВКР на 

объём заимствования; 

- после завершения подготовки ВКР представляет письменный отзыв о 

работе обучающего в период подготовки ВКР. В случае выполнения ВКР не-

сколькими студентами руководитель представляет отзыв об их совместной 

работе в период подготовки ВКР. 

Кафедра обеспечивает ознакомление студентов с отзывом руководителя 

и справкой о проверке ВКР на объём заимствования не позднее чем за 5 ка-

лендарных дней до дня защиты ВКР. 

Задание на выполнение ВКР оформляется в соответствии с приложени-

ем Б.           

Задание может предусматривать: 

- выполнение одним студентом индивидуальной ВКР; 

- выполнение студентами одного направления (как правило не более чем 

двумя обучающими) групповой ВКР, включающей научные исследования по 

актуальным проблемам профессиональной деятельности и проектирование 

соответствующего промышленного объекта с использованием результатов 

данного исследования; 

- выполнение комплексного проекта по одной теме группой студентов 

разных направлений. Каждый из участников разрабатывает один или не-

сколько разделов проекта, соответствующих его направлению. Выполнение 

комплексного проекта студентами разных направлений разрешается в ис-

ключительных случаях – при необходимости решения крупных комплексных 

проблем с участием хорошо успевающих студентов, имеющих рейтинг не 

ниже 70 – 75 баллов. 

В задании должны быть указаны: 

- тема и исходные данные к ВКР; 

- перечень и содержание подлежащих разработке вопросов; 

- перечень и содержание графического материала; 

- консультанты с указанием относящихся к ним разделов; 

- трудоёмкость и календарный график выполнения разделов ВКР; 

- срок выдачи задания и срок представления законченной ВКР. 

При выполнении групповой или комплексной ВКР задание должно от-
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ражать работы, выполняемые каждым исполнителем ВКР. 

Оформленное задание на выполнение ВКР выдаётся обучающемуся за 

неделю до преддипломной практики или НИР в зависимости от того, что 

наступает первым по календарному учебному графику. После завершения 

практики отдельные вопросы задания могут быть уточнены и в них, с разре-

шения заведующего кафедрой, могут быть внесены изменения. 

Отзыв руководителя о работе студента (нескольких студентов, выпол-

няющих ВКР совместно) в период подготовки ВКР должен содержать оцен-

ку: 

 соответствия результатов выполнения ВКР поставленным целям и тре-

бованиям кафедры, достаточной полноты выполнения задания; 

 правильности и самостоятельности принимаемых студентом решений; 

 умения автора ВКР работать с научной, методической, справочной ли-

тературой и электронными информационными ресурсами; 

 степени сформированности у выпускника профессиональных компе-

тенций; 

личных качеств студента, проявившихся в процессе работы над ВКР.   

Заканчивается письменный отзыв руководителя формулировкой готов-

ности выпускника к защите ВКР в ГЭК.  

ВКР должна быть завершена не позднее чем за неделю до даты защиты 

её в ГЭК. 

Законченная ВКР, подписанная обучающимся (обучающимися, выпол-

няющими работу совместно), консультантом (при наличии), руководителем, 

проходит нормоконтроль и проверяется на объём заимствования.  

 

3.2 Порядок выполнения выпускных работ бакалавров 

 

Выполнение ВКР осуществляется по графику, приведённому в задании 

на выполнение выпускной работы.  

Контроль выполнения ВКР регулярно осуществляется руководителем в 

ходе бесед и консультаций (в том числе не менее трех контрольных проверок 

с отчетом студента). Результаты контрольных проверок рассматриваются на 

заседаниях кафедры. 

Окончательная версия выполненной, полностью оформленной работы, 

подписанной студентом, консультантами (при наличии их), нормоконтролё-

ром, проверяется на наличие плагиата (раздел 3.3 настоящего пособия), после 

чего представляется студентом руководителю ВКР не позднее, чем за две не-

дели до назначенной даты защиты. 

Нормоконтролёр назначается распоряжением заведующего кафедрой из 

числа штатных преподавателей или научных сотрудников кафедры. Проце-

дура нормоконтроля заключается в проверке правильности оформления по-

яснительной записки и графической части выпускной квалификационной ра-

боты в соответствии с требованиями государственных стандартов. 
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Руководитель проверяет окончательно оформленную выпускную работу 

студента, подписывает её, если работа отвечает требованиям, предъявляемым 

к ВКР, и оформляет официальный отзыв.  

К государственной итоговой аттестации допускается обучающийся, не 

имеющий академической задолженности и в полном объёме выполнивший 

учебный план или индивидуальный учебный план по соответствующей обра-

зовательной программе высшего образования.   

 

3.3 Проверка ВКР на объём неправомерного заимствования 

 

С целью контроля соблюдения академических норм при подготовке вы-

пускных квалификационных работ и самостоятельности выполнения их сту-

дентами, ВКР подлежат проверке на плагиат. Тексты ВКР, за исключением 

работ, содержащих сведения, составляющие государственную тайну, разме-

щаются в электронно-библиотечной сети (ЭБС) университета.  

Вопросы размещения ВКР в электронной сети АлтГТУ и борьбы с пла-

гиатом, в том числе с неправомочным заимствованием через Интернет и 

внутреннюю базу АлтГТУ из источников, находящихся в свободном доступе, 

регламентируются отдельным документом. 

 

3.4 Защита выпускных работ бакалавров 

 

Завершающим этапом выполнения студентом выпускной работы являет-

ся её защита. К защите допускаются студенты, успешно завершившие пол-

ный курс обучения по соответствующему направлению подготовки, сдавшие 

государственный экзамен (при наличии его в рабочем учебном плане направ-

ления подготовки) и представившие выпускную работу с отзывом руководи-

теля в установленный срок. 

Допуск к защите выпускных работ оформляется распоряжением по фа-

культету (институту) не позднее, чем за неделю до защиты. 

Защита выпускных работ осуществляется на заседании ГЭК, состоящей 

из преподавателей выпускающей кафедры (кафедр) и представителей рабо-

тодателей. При необходимости, в состав комиссии могут быть включены 

представители других кафедр, осуществляющих подготовку по данному об-

разовательному направлению. Персональный состав комиссии по представ-

лению декана факультета (директора института) утверждается приказом по 

университету не позднее, чем за месяц до начала работы комиссии. 

Председателем ГЭК назначается лицо, не работающее в РИИ АлтГТУ, 

из числа докторов наук, профессоров соответствующего профиля, а при их 

отсутствии - кандидатов наук и крупных специалистов предприятий, органи-

заций и учреждений, являющихся потребителями выпускников данного 

направления. Председатели ГЭК утверждаются сроком на календарный год 

Министерством науки и высшего образования Российской Федерации по 

представлению ученого совета института не позднее 1-го января текущего 

учебного года. 
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Сроки работы ГЭК устанавливаются в соответствии с учебным планом 

направления. Расписание работы каждой комиссии утверждается по пред-

ставлению выпускающей кафедры (кафедр) директором института и дово-

дится до общего сведения не позднее, чем за неделю до начала защиты вы-

пускных работ. Продолжительность заседания комиссии не должна превы-

шать шести часов в день. 

В ГЭК до начала ее работы выпускающей кафедрой (кафедрами) пред-

ставляются следующие документы: 

 выпускная работа, допущенная к защите заведующим кафедрой, с от-

зывом руководителя и справкой о проверке ВКР на объём заимствования; 

 справка деканата о выполнении учебного плана с указанием получен-

ных студентом оценок по всем дисциплинам; 

 зачетная книжка студента. 

В комиссию могут быть представлены и другие материалы, характери-

зующие научную и практическую ценность выполненной выпускной работы 

(печатные статьи, макеты, образцы материалов, изделий, слайды и т.д.). 

Защита ВКР носит публичный характер, проводится по расписанию в 

установленном порядке на открытом заседании ГЭК с участием не менее 

двух третей ее состава и руководителя ВКР. Присутствие председателя ГЭК 

(его заместителя) является обязательным. 

На защите ВКР студенты могут пользоваться иллюстративным материа-

лом, оформленным в виде слайдов электронной презентации, служащими для 

облегчения и наглядности представления ВКР в процессе доклада. Вместе с 

тем, графическая часть ВКР должна быть представлена на защите в полном 

объёме на листах формата А1. 

Иллюстративный материал ВКР выполняется с соблюдением следую-

щих требований: 

 элементы презентации должны быть выполнены четко, крупно, акку-

ратно, заполнение каждого слайда презентации должно составлять не менее 

70 % от его площади; 

 листы презентации должны быть пронумерованы и иметь заголовки; 

 первый слайд рекомендуется оформлять как титульный с указанием на 

нём наименования учебного заведения, факультета, кафедры, темы ВКР, 

ФИО автора работы, учебной группы, ФИО руководителя с ученой степенью 

и должностью, года выполнения работы. Следующие листы нумеруются в 

соответствии с планом выступления на защите ВКР. 

Заседания ГЭК открывает председатель ГЭК (его заместитель) объявле-

нием о защите ВКР, после чего секретарь ГЭК приглашает к защите студен-

та, сообщает тему ВКР и фамилию руководителя. 

Защита ВКР начинается с краткого сообщения автора о выполненной им 

работе (продолжительностью, как правило, 10-12 минут), в котором в сжатой 

форме обосновывается актуальность темы, ее цели и задачи, излагается ос-

новное содержание работы по разделам, полученные результаты и выводы, 

определяется теоретическая и практическая значимость работы. 
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По окончании доклада автор работы отвечает на вопросы, которые мо-

гут задавать как члены комиссии, так и присутствующие на защите. После 

ответа на вопросы секретарь ГЭК зачитывает отзыв руководителя, и защита 

заканчивается. Продолжительность защиты одной выпускной работы не 

должна превышать 30 минут. 

Результаты защиты ВКР определяются оценками «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно» и выставлением рейтинга по 

100-балльной шкале.  

Качество ВКР и её защиты оценивается членами ГЭК с учётом: 

 актуальности темы работы; 

 уровня проработки проблемы, широты и качества изученных литера-

турных источников, логики изложения материала, глубины обобщений и вы-

водов, а также теоретического обоснования возможных решений проблемы; 

 наличия у автора навыков ведения самостоятельной работы; 

 обоснованности применённых методов исследования и анализа полу-

ченных результатов; 

 умения автора ВКР обобщать результаты работы, формулировать прак-

тические рекомендации в исследуемой области; 

 качества оформления работы, последовательности, аккуратности изло-

жения материала, грамотности и правильности оформления документов. 

Комиссией могут быть приняты во внимание публикации и авторские 

свидетельства автора работы, отзывы специалистов промышленных органи-

заций, компетентных работников системы образования и научных учрежде-

ний. 

Кроме оценки за работу, ГЭК может принять следующие решения: 

 отметить в протоколе работу как выделяющуюся из других; 

 рекомендовать работу (или ее часть) к опубликованию; к внедрению в 

производство; к участию в конкурсе научно-исследовательских работ; 

 рекомендовать автора работы к поступлению в магистратуру. 

Принятые решения обязательно фиксируются в протоколе. Результаты 

защит выпускных работ объявляются публично в тот же день после оформ-

ления в установленном порядке протоколов заседаний экзаменационных ко-

миссий. 

По результатам защиты ВКР ГЭК принимает решение о присвоении 

обучающемуся квалификации «бакалавр» («академический» или «приклад-

ной», в соответствии с действующей лицензией) по соответствующему 

направлению и выдаче диплома о высшем профессиональном образовании. 

Выпускникам, получившим за время обучения оценки только «отлично» 

и «хорошо» (оценок «отлично» по дисциплинам, указанным в приложении к 

диплому, должно быть не менее 75 %) и сдавшим все государственные ито-

говые испытания, предусмотренные учебным планом, на «отлично», выдают-

ся дипломы с отличием. 
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Решения ГЭК принимаются на закрытых заседаниях простым большин-

ством голосов членов комиссии, участвующих в заседании. При равном чис-

ле голосов «за» и «против», голос председателя является решающим. 

Студенты, не защитившие выпускную работу, получают справку об обу-

чении установленного образца и отчисляются из института с правом защиты 

выпускной работы в течение пяти лет. Вопрос о теме и задании повторно за-

щищаемых работ решает выпускающая кафедра. 

Студентам, не явившимся на заседание ГЭК по уважительной причине, 

директором института может быть предоставлена возможность защиты рабо-

ты в дополнительные сроки работы комиссии. 

Студентам, не завершившим выпускную работу в установленный срок 

по уважительной причине, срок обучения на выпускном курсе может быть 

продлен приказом директора института до следующего периода работы экза-

менационной комиссии, но не более, чем на один год. 

По окончании работы ГЭК ее председатель в недельный срок представ-

ляет отчет по установленной форме. 

Выпускающие кафедры в обязательном порядке проводят анализ каче-

ства выполнения выпускных квалификационных работ и их соответствия 

предъявляемым требованиям. Результаты этого анализа обсуждаются на за-

седании кафедры и учёного совета факультета (института). 

Выпускные работы хранятся на выпускающей кафедре (кафедрах) в те-

чение 5 лет. Ответственность за хранение ВКР и порядок их использования в 

учебном процессе возлагается на заведующего кафедрой. 

По истечении нормативного срока хранения ВКР подлежат уничтоже-

нию в установленном порядке.  

Обучающийся имеет право подать в апелляционную комиссию пись-

менную апелляцию о нарушениях, по его мнению, установленной процедуры 

проведения государственного аттестационного испытания и (или) о несогла-

сии с результатом государственной итоговой аттестации. 

 

4 Структура, содержание и объем выпускной квалификационной 

работы  

4.1 Общее содержание ВКР 

 

Содержание ВКР определяется заданием, которое выдается студенту ру-

ководителем (приложение Б). Задание на ВКР составляется руководителем 

работы, подписывается им и студентом и утверждается заведующим профи-

лирующей кафедрой. Как правило, задание является индивидуальным. 

В общем случае ВКР включает технологическую и специальную части. 

Содержанием технологической части выпускной работы является проектиро-

вание технологического процесса (ТП) механической обработки детали сред-

ней сложности. 

Специальная часть выполняется по тематике, связанной с заданием на 

технологическую часть. В общем случае специальная часть связана с кон-
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струированием и расчётом технологической оснастки и выполняется по од-

ному из следующих тематических направлений: 

 проектирование рабочего приспособления, предназначенного для ис-

пользования на одной из операций технологического процесса;  

 проектирование специального режущего инструмента; 

 проектирование контрольно-измерительного приспособления. 

В отдельных случаях специальная часть может представлять собой ис-

следования в области технологии машиностроения, выполненные автором в 

рамках студенческой научно-исследовательской работы. Во всех случаях те-

ма, объем и содержание специальной части согласовываются с руководите-

лем и также утверждаются на заседании кафедры. 

Результаты выполнения ВКР оформляются в виде графической части, 

расчетно-пояснительной записки и технологического процесса механической 

обработки, оформленного в виде технологических карт и расположенного в 

конце пояснительной записки. Требования к оформлению основных струк-

турных элементов ВКР представлены в разделе 14. 

 

4.2 Структура пояснительной записки и её объем 

 

Обязательными структурными элементами расчетно-пояснительной за-

писки (далее просто пояснительной записки) являются: 

-       титульный лист                                                                            1 с. 

 задание на ВКР              2 с. 

 содержание                                                                                 1 с. 

 введение          1 – 2 с. 

 технологическая часть        25 – 30 с. 

 специальная часть        5 – 10 с. 

 заключение                         2 – 3 с. 

 список использованных источников    2 – 3 с. 

 приложения     

Примерный объём расчетно-пояснительной записки (без учета приложе-

ний) должен составлять 40 - 50 листов формата А4. 

В приложениях помещают: 

 технологический процесс механической обработки, представленный в 

виде комплекта маршрутных и операционных карт, карт эскизов и контроль-

ных карт; 

 спецификации на рабочие чертежи сборочной единицы, спроектиро-

ванных рабочих или контрольных приспособлений, а также, при необходи-

мости, и режущего инструмента; 

 другие материалы, раскрывающие суть выполненной работы (таблицы, 

материалы справочного характера, листинг программ и др.). 
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4.3 Содержание пояснительной записки 

 

При выполнении пояснительной записки необходимо придерживаться 

следующей нумерации разделов. Раздел «Технологическая часть» является 

основным, как по содержанию, так и по объему. Этот раздел также является 

первым нумерованным разделом пояснительной записки. Желательно в этом 

разделе придерживаться указанной нумерации не только разделов, но и под-

разделов, пунктов и подпунктов, сохраняя указанные ниже заголовки. Реко-

мендуется следующее содержание раздела «Технологическая часть»: 

1 Технологическая часть 

1.1 Проектирование технологического процесса сборки 

1.1.1 Определение типа производства и расчёт такта выпуска сборочной еди-

ницы 

1.1.2 Служебное назначение сборочной единицы и краткое описание её рабо-

ты 

1.1.3 Анализ технологичности конструкции узла 

1.1.4 Анализ технических требований (ТТ) на сборочную единицу 

1.1.5 Методы и схемы проверки ТТ узла 

1.1.6 Разработка технологической схемы сборки 

1.2 Проектирование технологического процесса изготовления детали 

1.2.1 Определение типа производства и такта выпуска  

1.2.2 Служебное назначение детали и классификация её поверхностей 

1.2.3 Анализ технологичности конструкции детали 

1.2.4 Критический анализ ТТ к детали 

1.2.5 Методы и схемы проверки ТТ к детали 

1.2.6 Обоснование способа получения заготовки  

1.2.7 Составление планов обработки отдельных поверхностей заготовки, 

назначение допусков на обработку 

1.2.8 Проектирование технологического маршрута изготовления детали 

1.2.9 Выбор технологических баз, анализ схем базирования и определение 

погрешности базирования 

1.2.10  Расчет припусков на обработку и операционных размеров при обра-

ботке заготовки 

1.2.11  Проектирование операций механической обработки  

1.2.11.1 Выбор станочного оборудования 

1.2.11.2 Выбор приспособлений для механической обработки 

1.2.11.3 Выбор режущего и вспомогательного инструмента 

1.2.11.4 Выбор средств измерения 

1.2.11.5 Выбор смазочно-охлаждающих технологических средств 

1.2.11.6 Расчёт и назначение режимов резания 

1.2.11.7 Расчёт основного времени 

1.2.11.8 Нормирование технологического процесса 

1.2.12  Разработка наладок на операции технологического процесса 
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Вторым нумерованным разделом ВКР является раздел «Специальная 

часть». В этом разделе нумерация и названия подразделов, пунктов и под-

пунктов приводятся на усмотрение автора ВКР.  

Разделы «Содержание», «Введение», «Заключение», «Список использо-

ванных источников» и «Приложения» не нумеруются. 

 

4.4 Содержание и объем графической части 

 

Графическая часть ВКР выполняется на листах ватмана формата А1 (594 

 841). Объем графической части ВКР должен составлять не менее 7 листов 

формата А1. Обязательными элементами графической части являются: 

-        чертёж узла – 0,5 – 1 лист; 

 рабочий чертеж детали - 0,5 – 1 лист; 

 лист технологического процесса изготовления детали - 1 – 2 листа; 

 технологические наладки - 2 – 3 листа; 

 лист графической части, отражающий основные результаты специаль-

ной части - 1 – 1,5 листа; 

При выполнении ВКР с научно-исследовательской частью, по согласо-

ванию с руководителем проекта в графическую часть включаются листы с 

результатами  проведенных исследований. 

 

5 Указания по оформлению титульного листа ВКР 

 

Титульный лист пояснительной записки является первой страницей ВКР 

и оформляется в соответствии с приложением В.  

На титульном листе указываются: 

- тема ВКР; 

- инициалы и фамилии разработчика (разработчиков) ВКР, руководителя 

ВКР, консультанта (консультантов) и заведующего кафедрой; 

- проставляются подписи только консультантов и заведующего кафед-

рой; подписи других лиц (автора работы и руководителя) приводятся в ос-

новной надписи заглавного листа (они не должны повторяться на титульном 

листе). 

На титульном листе не разрешается перенос слов в заголовке темы, точ-

ка в конце заголовка не ставится. При групповом и комплексном выполнении 

ВКР и оформлении одной пояснительной записки на титульном листе указы-

ваются все исполнители работы и части пояснительной записки, в которых 

они принимали участие. Пример: 

Студент группы             ,                                                              , 
                               № группы                                           инициалы, фамилия 

 

Студент группы             ,                                                              , 
                               № группы                                           инициалы, фамилия 

Название темы на титульном листе ВКР должно совпадать с названием 

темы, сформулированной в приказе по институту.   
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6 Указания по выполнению раздела «Содержание» 

 

В структурном элементе «Содержание» приводят наименования всех 

структурных элементов работы, порядковые номера и заголовки разделов и 

подразделов (при необходимости – пунктов и подпунктов) основной части 

ВКР, обозначения и заголовки приложений. 

Заголовки структурных элементов в «Содержании» должны повторять 

заголовки в тексте. Сокращать их или давать в другой формулировке не до-

пускается. 

Заголовки структурных элементов, включённые в «Содержание», запи-

сывают строчными буквами с первой прописной. 

Обозначения подразделов приводят после абзацного отступа, равного 

двум знакам относительно обозначений разделов. 

При необходимости продолжения записи заголовка на второй (последу-

ющей) строке его начинают на уровне начала этого заголовка на первой 

строке, а продолжение заголовка приложения – от уровня записи обозначе-

ния этого приложения. После каждого заголовка ставят отточие и приводят 

номер страницы, на которой начинается данный структурный элемент. 

 

7 Указания по выполнению раздела «Введение» 

 

Во введении необходимо обосновать актуальность разрабатываемой те-

мы, сформулировать цели и задачи проектирования. Также во введении 

необходимо изложить краткое содержание разделов пояснительной записки 

ВКР проекта.  

При наличии в проекте специальной части – теоретических или экспе-

риментальных исследований, или оригинальной конструкторской разработки 

– следует указать цель этих работ и их связь с выполнением основной задачи 

проектирования. 

В разделе необходимо отметить, за счет каких мероприятий предполага-

ется достигнуть лучших технико-экономических показателей по сравнению с 

действующим производством. А также указать, в какой степени опыт и до-

стижения отечественной и зарубежной науки и техники могут быть исполь-

зованы при выполнении проекта. 

«Введение» должно быть написано в сжатой, лаконичной форме и со-

держать не более двух страниц.  

«Введение» размещают на следующей странице после страницы, на ко-

торой заканчивается элемент «Содержание». 

Слово «Введение» записывают в верхней части страницы, посередине, с 

прописной буквы и выделяют полужирным шрифтом. 

 

8 Указания по выполнению раздела «Технологическая часть» 

 

Технологическая часть пояснительной записки должна быть разработана 

в соответствии с заданием и методическими рекомендациями. 
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8.1 Проектирование технологического процесса сборки 

 

8.1.1 Определение типа производства и расчет такта выпуска  сбо-

рочной единицы 

 

Приступая к проектированию ТП сборки необходимо в первую очередь 

правильно установить для него тип производства. Ориентировочно тип сбо-

рочного производства при заданной программе выпуска может быть опреде-

лен по данным таблицы 8.1. 

 

Таблица 8.1 - Определение типа производства при сборке изделий 

Тип 

производства 

 

Программа выпуска узлов в год, шт 

Базовая деталь в узле с максимальной массой, кг 

Более 30 кг 8 - 30 кг До 8 кг 

Единичное 

Мелкосерийное 

Среднесерийное 

Крупносерийное 

Массовое 

Меньше 5 

5 - 100 

100 - 300 

300 - 1000 

Более 1000 

Меньше 10 

10 - 200 

200 - 500 

500 - 5000 

Более 5000 

Меньше 100 

100 - 500 

500 - 5000 

5000 - 50000 

Более 50000 

 

Выбранный тип сборочного производства определяет содержание, 

структуру и построение технологического процесса сборки, вид технологи-

ческой оснастки, степень его дифференциации или концентрации. 

Для всех типов производства, кроме единичного, определяется такт вы-

пуска сборочной единицы. Порядок расчёта такта выпуска и все необходи-

мые формулы приведены в [1]. 

 

8.1.2 Служебное назначение сборочной единицы и краткое описание 

её работы 

 

Прежде чем приступить к формулировке служебного назначения необ-

ходимо внимательно изучить конструкцию заданной сборочной единицы, а 

также её взаимодействие со смежными сборочными единицами в машине. 

Краткое описание работы изделия в ПЗ следует проводить только по-

сле тщательного анализа конструкции собираемого изделия и функциониро-

вания его основных узлов и деталей, действующих нагрузок. Следует также 

изучить характер соединений и закреплений сборочных единиц и деталей, 

позволяющих дать полное представление о работе изделия и взаимодействии 

его узлов и деталей. 

Формулировка служебного назначения должна отражать как общую за-

дачу, которую должен выполнять узел, так и дополнительные условия и тре-

бования, уточняющие и конкретизирующие эту задачу. В общем случае фор-

мулировка должна содержать сведения о виде, качестве и количестве про-

дукции; показатели производительности, коэффициент полезного действия; 
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перечень условий работы и т.п. Кроме функциональных признаков следует 

привести количественные значения показателей. В этом же пункте дается 

краткое описание и работы узла [1,2,3,4,5,75]. Для всех деталей, перечисляе-

мых при кратком описании работы сборочной единицы необходимо указы-

вать их позиции в сборочной единице 

Так, например, для сборочной единицы гидроамортизатор гусеничной 

машины (рисунок 8.1) его служебное назначение может быть сформулирова-

но следующим образом. «Гидроамортизатор входит в конструкцию подвески 

гусеничной машины и предназначен для демпфирования (гашения) колеба-

ний корпуса машины, возникающих в процессе ее движения по возможным 

неровностям. При движении катка гусеничной машины вверх поршень поз. 4 

движется вниз, вытесняя рабочую жидкость через отверстия в поршне поз. 4 

из нижней полости цилиндра поз. 26 в его верхнюю полость. При перемеще-

нии рабочей жидкости механическая энергия колебаний переходит в тепло-

вую и отводится в окружающую среду».  

Изучение служебного назначения сборочной единицы позволяет вы-

явить ее исполнительные поверхности и основные конструкторские базы.  

 

8.1.3 Анализ технологичности конструкции узла 

 

В начале выполняют качественную оценку технологичности. К каче-

ственным показателям технологичности относятся: 

1) доступность мест сборки; 

2) возможность разбивки узла на отдельные сборочные единицы и па-

раллельной их сборки; 

3) возможность осуществления сборки методом полной взаимозаменяе-

мости; 

4) отсутствие разборки для выполнения операций контроля, комплекто-

вания, регулирования; 

5) использование стандартных изделий. 

На следующем этапе выполняют количественную оценку технологично-

сти. К количественным показателям технологичности относятся: 

- относительный коэффициент технологичности; 

- относительный коэффициент технологической себестоимости; 

- коэффициент унификации стандартных изделий; 

- коэффициент применения типовых техпроцессов сборки. 

В результате анализа технологичности конструкции узла по качествен-

ным и количественным показателям для создания технологического процесса 

сборки при заданных условиях производства могут быть
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Ш     а     ш    о     к    А     .     В     .     

1    4    ,    0    0    1    

Ш     а     ш    о     к    А     .     В     .     1     1     4     

П     о     п     о     в     а     В     .     В     .     
Ш     а     ш    о     к    А     .     В     .     
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Д    П    1    2    0    1    0    0    .    0    7    .    1    0    0    С    Б    

К     о     п     и     р     о     в     а     л     Ф    о     р     м     а     т     A     1     

1     У    с     т     а     н     о     в     и     т     ь     к    л     а     п     а     н     п     о     з    .    1     0     ,    о     т     р     е     г     у     л     и     р     о     в     а     в     д     л     и     н     у     п     р     у     ж    и     н     ы    п     о     з    .    4     3     н     а     
р     а     з    м    е     р     В    п     р     о     к    л     а     д     к    а     м    и     п     о     з    .    4     7     и     п     о     з    .    4     5     
2     З    а     з    о     р     А    


р     е     г     у     л     и     р     о     в     а     т     ь     п     р     о     к    л     а     д     к    а     м    и     м    п     о     з    .    4     9     .    П    р     о     в     е     р     я     т     ь     п     р     и     

в     с     т     а     в     л     е     н     н     о     й     о     п     р     а     в     к    е     2     7     
-     0    ,     0    2    

-     0    ,     0    4    м    м    

3     К     л     а     п     а     н     п     о     з    .    1     9     п     р     и     т     е     р     е     т     ь     с     п     р     о     у     ш     и     н     о     й     п     о     з    .    7     ,    к    о     н     т     р     о     л     и     р     о     в     а     т     ь     п     о     с     а     д     к    о     й     н     а     
м    а     с     л     о     с     о     б     р     а     з    о     в     а     н     и     е     м    п     я     т     н     а     к    о     н     т     а     к    т     а     ш     и     р     и     н     о     й     B    ±     м    м    
3     К     о     р     п     у     с     у     п     л     о     т     н     е     н     и     я     п     о     з    .    3     5     п     р     е     д     в     а     р     и     т     е     л     ь     н     о     в     в     е     р     н     у     т     ь     в     к    о     р     п     у     с     п     о     з    .    3     1     д     о     
с     о     в     п     а     д     е     н     и     я     т     о     р     ц     е     в     ,    п     о     с     л     е     у     с     т     а     н     о     в     к    и     п     р     о     у     ш     и     н     ы    п     о     з    .    7     в     в     е     р     н     у     т     ь     м    о     м    е     н     т     о     м    
(    М     ±     )    Н    м    
5     П    е     р     е     д     с     б     о     р     к    о     й     р     е     з    ь     б     о     в     ы    е     д     е     т     а     л     и     п     о     з    .    1     2     ,    п     о     з    .    2     2     ,    п     о     з    .    2     3     ,    п     о     з    .    2     9     ,    п     о     з    .    5     3     ,    
с     а     л     ь     н     и     к    п     о     з    .    3     3     и     п     о     с     а     д     о     ч     н     ы    е     п     о     в     е     р     х     н     о     с     т     и     с     м    а     з    а     т     ь     с     м    а     з    к    о     й     Л    и     т     о     л     -    2     4     
Г     О    С    Т    2     1     1     5     0     -    7     5     и     л     и     З    и     м    о     л     Т    У    3     8     У    С    С    Р    2     0     1     2     8     5     -    8     2     т     о     л     щ     и     н     о     й     (    h     ±     )    м    м    
6     М     а     н     ж    е     т     ы    п     о     з    .    1     2     ,    п     о     з    .    2     8     ,    п     о     з    .    2     9     у     п     л     о     т     н     е     н     и     я     п     о     з    .    3     5     у     с     т     а     н     а     в     л     и     в     а     т     ь     ч     е     р     е     з    
с     п     е     ц     и     а     л     ь     н     ы    й     к    о     н     у     с     к    о     н     у     с     н     о     г     с     т     ь     ю    (    К     ±     )    
7     П    е     р     е     д     с     б     о     р     к    о     й     р     е     з    ь     б     о     в     ы    е     п     о     в     е     р     х     н     о     с     т     и     с     е     р     ь     г     и     п     о     з    .    5     ,    к    о     р     п     у     с     а     у     п     л     о     т     н     е     н     и     я     
п     о     з    .    3     5     и     б     о     л     т     о     в     п     о     з    .    5     5     и     п     о     з    .    3     9     с     м    а     з    а     т     ь     с     л     о     е     м    с     м    а     з    к    и     Л    и     т     о     л     -    2     4     
Г     О    С    Т    2     1     2     5     0     -    7     5     и     л     и     с     м    а     з    к    и     М     С    -    7     0     Г     О    С    Т    9     7     6     2     -    7     6     и     л     и     З    и     м    о     л     Т    У    -    3     8     У    С    С    Р    
2     0     1     2     8     5     -    8     2     т     о     л     щ     и     н     о     й     (    h     ±     )    м    м    
8     В    с     о     б     р     а     н     н     о     м    г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     е     д     о     з    а     л     и     в     к    и     с     м    е     с     и     м    а     с     е     л     (    п     .    1     0     )    п     о     р     ш     е     н     ь     
п     о     з    .    4     д     о     л     ж    е     н     с     в     о     б     о     д     н     о     б     е     з    з    а     е     д     а     н     и     й     и     з    а     к    л     и     н     и     в     а     н     и     я     о     т     у     с     и     л     и     я     (    Р    ±     )    к    Н    
п     е     р     е     м    е     щ     а     т     ь     с     я     в     ц     и     л     и     н     д     р     е     п     о     з    .    2     6     ,    п     р     и     э     т     о     м    х     о     д     п     о     р     ш     н     я     д     о     л     ж    е     н     б     ы    т     ь     
(    1     6     2     +     )    м    м    
9     С    е     р     ь     г     у     п     о     з    .    5     н     а     в     е     р     н     у     т     ь     н     а     ш     т     о     к    п     о     р     ш     н     я     п     о     з    .    4     м    о     м    е     н     т     о     м    (    5     8     8     +     )    Н    ·    м    ,    
п     о     с     л     е     ч     е     г     о     п     р     о     с     в     е     р     л     и     т     ь     о     т     в     е     р     с     т     и     е     п     о     д     с     т     о     п     о     р     п     о     з    .    3     0     п     о     п     р     е     д     в     а     р     и     т     е     л     ь     н     о     
п     р     о     с     в     е     р     л     е     н     н     о     м    у     о     т     в     е     р     с     т     и     ю    в     о     д     н     о     й     с     т     е     н     к    е     с     е     р     ь     г     и     .    
З    а     в     о     р     а     ч     и     в     а     н     и     е     п     р     о     и     з    в     о     д     и     т     ь     д     о     у     с     т     а     н     о     в     к    и     п     р     о     у     ш     и     н     ы    п     о     з    .    7     с     п     о     м    о     щ     ь     ю    
с     п     е     ц     и     а     л     ь     н     о     г     о     к    л     ю    ч     а     №    n     м    о     м    е     н     т     о     м    (    М     ±     )    Н    м    ,    в     х     о     д     я     щ     е     г     о     в     о     т     в     е     р     с     т     и     е     
п     о     р     ш     н     я     п     о     з    .    4     .    
Д    о     п     у     с     к    а     е     т     с     я     з    а     в     о     р     а     ч     и     в     а     н     и     е     п     р     о     и     з    в     о     д     и     т     ь     с     п     о     м    о     щ     ь     ю    п     р     и     с     п     о     с     о     б     л     е     н     и     я     №    m     ,    
з    а     ж    и     м    а     ю    щ     е     г     о     ш     т     о     к    п     о     р     ш     н     я     п     о     з    .    4     с     с     и     л     о     й     (    Q    ±     )    Н    ,    п     р     и     э     т     о     м    с     л     е     д     ы    о     т     
з    а     ж    и     м    а     н     а     ш     т     о     к    е     п     о     з    .    4     н     е     д     о     п     у     с     к    а     ю    т     с     я     .    Д    о     п     у     с     к    а     е     т     с     я     п     р     о     с     л     а     б     л     е     н     и     е     

о     т     в     е     р     с     т     и     я     в     с     е     р     ь     г     е     п     о     з    .    5     д     о     6     
+    0    ,     3    

м    м    
1     0     Г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     п     о     л     н     о     с     т     ь     ю    з    а     п     о     л     н     и     т     ь     с     м    е     с     ь     ю    м    а     с     е     л     :    5     0     %     м    а     с     л     а     
т     р     а     н     с     ф     о     р     м    а     т     о     р     н     о     г     о     Г     О    С    Т    1     0     1     2     1     -    7     6     и     5     0     %     м    а     с     л     а     т     у     р     б     и     н     н     о     г     о     Т    п     -    2     2     

Г     О    С    Т    9     9     7     2     -    7     4     с     у     м    м    а     р     н     ы    м    о     б     ъ    е     м    о     м    (    V    ±     )    с     м    
3    
,    д     л     я     ч     е     г     о     :    

а     )    в     с     т     а     в     и     т     ь     п     о     р     ш     е     н     ь     п     о     з    .    4     в     ц     и     л     и     н     д     р     п     о     з    .    2     6     и     в     ы    т     я     н     у     т     ь     в     л     е     в     о     е     
к    р     а     й     н     е     е     п     о     л     о     ж    е     н     и     е     (    п     о     ч     е     р     т     е     ж    у     )    ;    

б     )    у     с     т     а     н     о     в     и     т     ь     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     в     в     е     р     т     и     к    а     л     ь     н     о     е     п     о     л     о     ж    е     н     и     е     (    с     е     р     ь     г     о     й     
п     о     з    .    5     в     н     и     з    )    и     з    а     п     о     л     н     и     т     ь     п     о     л     о     с     т     и     Д    и     Е    ;    

в     )    з    а     в     е     р     н     у     т     ь     п     р     о     у     ш     и     н     у     п     о     з    .    7     с     к    л     а     п     а     н     о     м    п     о     з    .    1     9     ,    п     р     у     ж    и     н     о     й     п     о     з    .    4     4     и     
г     а     й     к    о     й     п     о     з    .    1     8     ,    и     л     и     п     о     з    .    2     0     ,    и     л     и     п     о     з    .    5     4     м    о     м    е     н     т     о     м    (    М     ±     )    Н    м    ,    п     р     и     э     т     о     м    
и     з    л     и     ш     н     е     е     м    а     с     л     о     б     у     д     е     т     в     ы    л     и     в     а     т     ь     с     я     ч     е     р     е     з    о     т     в     е     р     с     т     и     е     д     л     я     к    л     а     п     а     н     а     п     о     з    .    1     0     

1     1     Ч    е     р     е     з    о     т     в     е     р     с     т     и     е     д     л     я     п     р     о     б     к    и     п     о     з    .    4     1     о     т     л     и     т     ь     (    2     3     0     ±     )    с     м    
3    
р     а     б     о     ч     е     й     с     м    е     с     и     

1     2     И    с     п     ы    т     а     т     ь     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     в     т     е     ч     е     н     и     е     н     е     (    5     +     )    м    и     н     .    п     р     о     к    а     ч     к    о     й     н     а     
у     с     т     а     н     о     в     к    е     с     ч     и     с     л     о     м    д     в     о     й     н     ы    х     х     о     д     о     в     3     0     ±     в     м    и     н     .    и     д     л     и     н     о     й     х     о     д     а     1     3     0     .    .    .    1     5     0     м    м    
Т    е     м    п     е     р     а     т     у     р     а     н     а     г     р     е     в     а     к    о     р     п     у     с     а     п     о     з    .    3     1     в     к    о     н     ц     е     п     р     о     к    а     ч     к    и     н     а     с     т     е     н     д     е     д     о     л     ж    н     а     
б     ы    т     ь     в     п     р     е     д     е     л     а     х     5     0     .    .    .    9     0     C    (    к    о     н     т     р     о     л     и     р     о     в     а     т     ь     в     в     е     р     х     н     е     й     ч     а     с     т     и     к    о     р     п     у     с     а     п     о     з    .    3     1     
н     а     р     а     с     с     о     я     н     и     и     н     е     б     о     л     е     е     4     0     м    м    о     т     т     о     р     ц     а     Г     )    
П    р     и     и     с     п     ы    т     а     н     и     и     и     д     а     л     ь     н     е     й     ш     е     й     т     р     а     н     с     п     о     р     т     и     р     о     в     к    е     и     х     р     а     н     е     н     и     и     о     б     е     с     п     е     ч     и     т     ь     
в     е     р     т     и     к    а     л     ь     н     о     е     п     о     л     о     ж    е     н     и     е     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     а     (    с     е     р     ь     г     о     й     п     о     з    .    5     в     в     е     р     х     )    
1     3     П    о     с     л     е     и     с     п     ы    т     а     н     и     я     в     н     у     т     р     е     н     н     и     е     п     о     л     о     с     т     и     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     а     п     р     о     м    ы    т     ь     
а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     н     о     й     (    р     а     б     о     ч     е     й     )    ж    и     д     к    о     с     т     ь     ю    с     о     с     т     а     в     о     м    ,    у     к    а     з    а     н     н     ы    м    в     п     у     н     к    т     е     1     0     ,    
д     л     я     ч     е     г     о     :    

а     )    в     п     о     л     о     с     т     ь     Е    ч     е     р     е     з    о     т     в     е     р     с     т     и     е     п     о     д     п     р     о     б     к    у     п     о     з    .    4     1     п     о     д     в     е     с     т     и     ж    и     д     к    о     с     т     ь     
п     о     д     д     а     в     л     е     н     и     е     м    4     ±     1     а     т     м    ;    

б     )    п     р     и     в     ы    в     е     р     н     у     т     о     й     п     р     о     б     к    е     п     о     з    .    4     1     п     р     о     к    а     ч     а     т     ь     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     в     
т     е     ч     е     н     и     е     (    3     +     )    м    и     н     .    н     а     у     с     т     а     н     о     в     к    е     с     ч     и     с     л     о     м    д     в     о     й     н     ы    х     х     о     д     о     в     (    3     0     ±     )    в     м    и     н     .    и     
д     л     и     н     о     й     х     о     д     а     1     3     0     .    .    .    1     5     0     м    м    ;    

в     )    с     л     и     т     ь     п     о     л     н     о     с     т     ь     ю    и     з    г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     а     ж    и     д     к    о     с     т     ь     о     б     ъ    е     м    о     м    (    V    ±     )    

с     м    
3    
;    

г     )    з    а     п     о     л     н     и     т     ь     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     ж    и     д     к    о     с     т     ь     ю    ,    к    а     к    у     к    а     з    а     н     о     в     п     у     н     к    т     а     х     1     0     ,    
1     1     и     л     и     п     у     т     е     м    з    а     п     о     л     н     е     н     и     я     с     н     а     ч     а     л     а     п     о     л     о     с     т     и     Д    и     д     а     л     е     е     п     о     л     о     с     т     ь     Е    р     а     б     о     ч     е     й     

ж    и     д     к    о     с     т     ь     ю    с     у     м    м    а     р     н     ы    м    о     б     ъ    е     м    о     м    7     6     0     
+    1    5    

с     м    
3    

1     4     Д    о     п     у     с     к    а     е     т     с     я     п     р     о     м    ы    в     к    у     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     а     п     р     о     и     з    в     о     д     и     т     ь     п     у     т     е     м    з    а     м    е     н     ы    
ж    и     д     к    о     с     т     и     п     р     и     в     ы    в     е     р     н     у     т     о     й     п     р     о     у     ш     и     н     е     п     о     з    .    7     

1     5     П    о     с     л     е     п     р     о     м    ы    в     к    и     и     с     п     ы    т     а     т     ь     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     в     т     е     ч     е     н     и     е     3     
+    0    ,     5    

м    и     н     .    

п     р     о     к    а     ч     к    о     й     н     а     у     с     т     а     н     о     в     к    е     с     ч     и     с     л     о     м    д     в     о     й     н     ы    х     х     о     д     о     в     (    3     0     ±     )    в     м    и     н     .    и     д     л     и     н     о     й     
х     о     д     а     1     3     0     .    .    .    1     5     0     м    м    .    

Д    о     п     у     с     к    а     е     т     с     я     з    а     в     р     е     м    я     п     р     о     к    а     ч     к    и     в     ы    н     о     с     ж    и     д     к    о     с     т     и     ш     т     о     к    о     м    н     е     б     о     л     е     е     8     4     м    м    
3    
.    

К     о     н     т     р     о     л     и     р     о     в     а     т     ь     м    е     т     о     д     о     м    в     и     з    у     а     л     ь     н     о     г     о     с     р     а     в     н     е     н     и     я     с     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     о     м    ,    
н     а     ш     т     о     к    п     о     з    .    4     к    о     т     о     р     о     г     о     в     р     а     й     о     н     е     с     к    р     е     б     к    а     у     п     л     о     т     н     е     н     и     я     п     о     з    .    3     4     н     а     н     е     с     е     н     а     

ж    и     д     к    о     с     т     ь     в     о     б     ъ    е     м    е     8     0     ±     4     м    м    
3    
.    В    о     с     т     а     л     ь     н     ы    х     м    е     с     т     а     х     с     о     е     д     и     н     е     н     и     й     д     е     т     а     л     е     й     

п     о     я     в     л     е     н     и     е     ж    и     д     к    о     с     т     и     н     е     д     о     п     у     с     к    а     е     т     с     я     (    к    о     н     т     р     о     л     и     р     о     в     а     т     ь     в     и     з    у     а     л     ь     н     о     )    
1     6     Н    а     р     у     ж    н     ы    е     п     о     в     е     р     х     н     о     с     т     и     с     о     б     р     а     н     н     о     г     о     г     и     д     р     о     а     м    о     р     т     и     з    а     т     о     р     а     г     р     у     н     т     о     в     а     т     ь     
г     р     у     н     т     о     в     к    о     й     Ф    Л    -    0     3     К     Г     О    С    Т    9     1     0     9     -    8     1     т     о     л     щ     и     н     о     й     (    h     ±     )    м    м    и     о     к    р     а     с     и     т     ь     э     м    а     л     ь     ю    
П    Ф    -    1     1     3     1     з    а     щ     и     т     н     а     я     Т    У    6     -    1     0     -    1     2     8     9     -    7     8     т     о     л     щ     и     н     о     й     (    h     ±     )    м    м    
Т    о     р     ц     ы    п     р     о     б     о     к    п     о     з    .    4     1     и     п     о     з    .    4     2     о     к    р     а     с     и     т     ь     э     м    а     л     ь     ю    П    Ф    -    2     2     3     к    р     а     с     н     о     й     
Г     О    С    Т    1     4     9     2     3     -    7     8     т     о     л     щ     и     н     о     й     (    h     ±     )    м    м    
1     7     М     а     р     к    и     р     о     в     а     т     ь     п     о     и     н     с     т     р     у     к    ц     и     и     И    -    5     0     -    6     ш     р     и     ф     т     о     м    5     Г     О    С    Т    2     9     3     0     -    6     2     

К О М П А С - 3 D  L T  V 8  P l u s  ( н е ко м м е р ч е с ка я  в е р с и я )

КО
М

П
АС

 3
D

 L
T 

(с
) 

19
89

-2
00

6 
ЗА

О
 А

С
КО

Н
, 

Ро
сс

ия
. 

Вс
е 

пр
ав

а 
за

щ
ищ

ен
ы

.

 
Рисунок  8.1- Гидроамортизатор. Сборочный чертеж 
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сформулированы предложения по изменению конструкции изделия. Эти изме-

нения могут касаться применения материалов и метода сборки, точности изго-

товления деталей и сборочных единиц, использования принципа агрегатирова-

ния, узловой сборки и др. [6,75]. 

 

8.1.4 Анализ технических требований (ТТ) на сборочную единицу 

 

Так как сборка является заключительным этапом в изготовлении изделия, 

то от ее качества во многом зависит качество самого изделия. В связи с этим 

анализу ТТ на сборочную единицу должно быть уделено особое внимание. 

Детально изучив работу изделия, разработчик должен критически оценить 

заданные ТТ на сборку как с точки зрения их содержания, так и с точки зрения 

их полноты. 

Выявленные требования служебного назначения узла позволяют критиче-

ски проанализировать ТТ, выполнение которых должно обеспечить изготовле-

ние качественного изделия. 

Для каждого ТТ необходимо проанализировать его необходимость, пра-

вильность формулировки, а также оценить достаточность набора ТТ для полу-

чения  качественного изделия. В необходимых случаях следует уточнить фор-

мулировку отдельных ТТ и дополнить недостающие. В случае недостаточности 

ТТ студенты должны в ПЗ самостоятельно сформулировать дополнительные 

технические требования и вынести их на чертеж. 

Подробнее с правилами анализа технических требований на сборочную 

единицу, а также с примером конкретной реализации этого анализа можно 

ознакомиться в работах [19,29]. 

Для наиболее важного требования даётся обоснование метода достиже-

ния его точности. Обоснование осуществляется построением и расчётом соот-

ветствующей конструкторской размерной цепи. Замыкающее звено и его харак-

теристика (номинальное значение и допускаемые отклонения) выявляются из 

формулировки технических требований.  

Производится решение обратной задачи. В результате решения этой зада-

чи студент должен установить: 

- возможность выполнения требований, предъявляемых к точности замы-

кающего звена для построенной размерной цепи; 

- технологичность допусков, назначенных на размеры  деталей, участву-

ющих в построенной размерной цепи. 

На сборочном чертеже узла наносится конструкторская размерная цепь 

(для наглядности красным цветом), а в пояснительной записке приводятся не-

обходимые расчёты по обоснованию методов достижения точности замыкаю-

щего звена [7,8,75]. Расчёты конструкторских размерных цепей рекомендуется 

выполнять в последовательности, изложенной в работе [1]. 

Построенная размерная цепь должна быть оформлена в соответствии с 

«РД 50-635-87. Методические указания. Цепи размерные. Основные понятия. 

Методы расчета линейных и угловых цепей» (рисунок 8.1).  
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8.1.5 Методы и схемы проверки ТТ узла 

 

Даётся описание методов контроля технических требований узла с эски-

зами, поясняющими способы проверки. Приводятся описания и схемы методов 

испытания узла [5,9,10,11,12,75].  

 

 8.1.6 Разработка технологической схемы сборки 

 

Изучение конструкции сборочной единицы завершается разработкой тех-

нологической схемы сборки. Важным моментом в разработке этой схемы явля-

ется разбивка изделия на отдельные сборочные единицы. Закончив изучение и 

анализ технических требований к изделию, проектировщик мысленно расчле-

няет его на сборочные единицы – комплекты, подузлы, узлы 1-го, 2-го, …, n-го 

порядка и отдельные детали. На этом этапе весьма важно уметь правильно вы-

делить в изделии сборочные единицы соответствующего порядка, которые ха-

рактеризуются независимостью и законченностью сборки, а при транспортиро-

вании по рабочим местам сборки не распадаются на отдельные детали. Прин-

ципы, из которых необходимо исходить при разбивке изделия на сборочные 

единицы, подробно изложены в учебных пособиях [2,3]. 

При проектировании технологических процессов сборки обычно разраба-

тывают схемы общей и узловой сборки. При выполнении ВКР независимо от 

сложности изделия требуется разработать схему только узловой сборки.   

Более подробные правила, которые необходимо учесть при составлении 

технологической схемы сборки, а также примеры построения этих схем пред-

ставлены в работах [1,2,3]. 

Составленная схема сборки является основой для проектирования марш-

рутного ТП сборки изделия, устанавливающего последовательность и содержа-

ние технологических и вспомогательных операций сборки. При этом последо-

вательность выполнения переходов должна строго регламентироваться схемой 

сборки [13,75]. 

Независимо от сложности изделия технологическая схема сборки в пояс-

нительной записке не должна занимать более одной страницы. 

 

8.2 Проектирование технологического процесса изготовления детали 

8.2.1 Определение типа производства и такта выпуска  

 

Разработку технологического процесса механической обработки детали 

следует начать с определения типа производства и расчета такта выпуска. Тип 

производства ориентировочно следует определять в зависимости от массы де-

тали и программы ее выпуска в соответствии с таблицей 8.2. Для всех типов 

производства, кроме единичного, необходимо определять такт выпуска. Такт 

выпуска следует рассчитывать в соответствии с [1]. 
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Таблица 8.2 – Типы производства 
Тип производства Количество изготавливаемых деталей в год, штук 

Тяжелые, 

(свыше 30 кг) 

Средние, 

(от 8 до 30 кг) 

Легкие, 

(до 8 кг) 

Единичное до 5 до 10 до 100 

Мелкосерийное 5-100 10-200 100-500 

Среднесерийное 100-300 200-500 500-5000 

Крупносерийное 300-1000 500-5000 5000-50000 

Массовое свыше 1000 свыше 5000 свыше 50000 

 

Если установлено, что деталь будет изготавливаться в условиях мелко-, 

средне- и крупносерийного производства, то дополнительно необходимо рас-

считать величину партии запуска деталей в производство [1].  

 

8.2.2 Служебное назначение детали и классификация её поверхностей 

 

Выявление служебного назначения детали – объекта ВКР - основывается 

на тщательном изучении: 

 служебного назначения и конструкции сборочной единицы, в которую 

входит рассматриваемая деталь; 

 рабочего чертежа детали; 

-       характера соединений и взаимодействий поверхностей рассматриваемой 

детали с другими деталями сборочной единицы. 

Так, например, служебное назначение одной из деталей гидроамортизатора 

(рисунок 8.1) – цилиндр гидроамортизатора, может быть сформулировано сле-

дующим образом. «Деталь цилиндр гидроамортизатора поз.26, входит в кон-

струкцию гидроамортизатора и служит для направления и перемещения в нем 

поршня со штоком поз. 4, под действием давления амортизаторной жидкости». 

Описание служебного назначения детали, вне зависимости от ее сложно-

сти, не должно занимать более 0,5 страницы пояснительной записки. 

Изучение служебного назначения детали, характера ее взаимодействий с 

другими деталями сборочной единицы позволяет выявить ее исполнительные 

поверхности, основные и вспомогательные конструкторские базы, а также сво-

бодные поверхности. Для поверхностей даётся их определение и описание 

функционального назначения [14,15,16,75]. 

Классификацию поверхностей детали рекомендуется давать, как показано 

на рисунке 8.2, где обозначено: 1 – основные конструкторские базы; 2 – вспо-

могательные конструкторские базы, 3 – исполнительная поверхность, 4 – сво-

бодная поверхность.  



24 

1 2

2

3

4

2
 

Рисунок 8.2 – Классификация поверхностей детали –  

цилиндр гидроамортизатора  

 

В этом же пункте приводится характеристика материала, его химический 

состав, механические и технологические свойства [17,75,81].  

  

8.2.3 Анализ технологичности конструкции детали 

 

Порядок и правила отработки изделий на технологичность регламенти-

руются ГОСТ 14.201-83 «Обеспечение технологичности конструкции изделий. 

Общие требования». 

Основные задачи, решаемые при анализе технологичности конструкции 

заданной детали, сводятся к возможному уменьшению трудоемкости и ме-

таллоемкости, возможности обработки детали высокопроизводительными ме-

тодами. Таким образом, улучшение технологичности конструкции позволяет 

снизить себестоимость ее изготовления без ущерба для служебного назначения. 

Оценка технологичности конструкции детали выполняется по качествен-

ным и количественным показателям [16,18,75]. 

Для конкретной детали указываются качественные показатели техноло-

гичности конструкции: доступность обрабатываемых поверхностей, свободный 

вход-выход режущего инструмента, отсутствие глухих отверстий и т.д. Отме-

чаются требования зависящие от типа производства – необходимость примене-

ния специальной технологической оснастки. 

К количественным показателям технологичности относятся: коэффициент 

унификации, самый низкий квалитет точности, самая низкая шероховатость по-

верхности и др. [75]. Если в этом есть необходимость, следует дать практиче-

ские предложения по повышению уровня технологичности. 

Вывод о технологичности допусков размеров или допусков взаимного рас-

положения поверхностей детали необходимо осуществить на основе решения 

обратной задачи для конструкторской размерной цепи (см. рисунок 8.1), в ко-

торую входит деталь. 

С целью упрощения анализа технологичности нужно учитывать и част-

ные рекомендации, относящиеся к деталям распространенных типов. Частные  
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технологические требования, предъявляемые к  корпусным деталям приведены 

в [19,20], к рычагам и кронштейнам, ко втулкам и дискам, к валам и осям, к ко-

ническим и цилиндрическим зубчатым колесам в [20]. 

Все замечания, выявленные при контроле чертежа, качественном анализе 

технологичности, а также предложения по улучшению конструкций следует 

систематизировать и изложить в пояснительной записке. Эскизы изменённой 

конструкции детали следует привести в ПЗ рядом с эскизами соответствующих 

существующих конструкций. Если вносимые изменения представляют суще-

ственный интерес, допускается выносить чертежи конструкций, отработанных 

на технологичность, в графическую часть проекта. Дальнейшая разработка тех-

нологии изготовления детали производится по изменённой студентом кон-

струкции. Все изменения должны быть одобрены руководителем ВКР. 

Пример анализа технологичности конструкции детали приведён в [19,20]. 

 

8.2.4 Критический анализ ТТ к детали 

 

При этом анализе следует руководствоваться теми же принципами, что и 

при анализе ТТ, предъявляемых к сборочной единице. Анализ ТТ, предъявляе-

мых к детали, следует начать с исключения излишних или введения недостаю-

щих требований. При проведении анализа ТТ необходимо учитывать их полно-

ту, корректность формулировок, соответствие требованиям ЕСКД, а также их 

контролепригодность. 

Каждое из требований, приведённых в чертеже как в текстовой форме, так 

и в форме условных обозначений, следует проанализировать на необходимость 

и правильность задания (формулировки), а весь комплект требований следует 

оценить на достаточность. При неверной формулировке следует дать правиль-

ную редакцию, недостающие ТТ нужно сформулировать  [21, 22,75]. Выявлен-

ные недостатки должны быть отражены как в тексте пояснительной записки, 

так и на рабочем чертеже детали.  

Для двух-трех требований  (по указанию руководителя ВКР) анализ вы-

полняют на качественном уровне в следующем порядке: 

- формулируют техническое требование с указанием конкретных цифро-

вых данных допустимых отклонений; 

- указывают возможные последствия невыполнения сформулированного 

технического требования, при необходимости приводят схематичные иллю-

страции. 

В результате анализа технических требований может быть выявлена 

необходимость вернуться к отработке на технологичность и внесения, в связи с 

этим, изменений в конструкцию детали. Эти изменения иллюстрируют эскиза-

ми, которые прилагают к ПЗ.  

Более подробные правила, на которые следует обратить внимание при 

анализе и разработке технических требований к детали, а также примеры вы-

полнения этого анализа изложены в учебных пособиях [1,19].  
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По окончании указанной работы студенты оформляют рабочий чертеж де-

тали. После анализа технических требований необходимо кратко перечислить 

основные технологические задачи, которые нужно решить для обеспечения за-

данного качества детали.       

 

8.2.5 Методы и схемы проверки ТТ к детали 

 

Для двух-трех проанализированных и уточнённых ТТ  (по указанию ру-

ководителя ВКР) необходимо выполнить эскизную схему контроля (проверки): 

выбрать методы и средства их проверки при помощи универсальных и специ-

альных средств контроля, привести в пояснительной записке краткое описание 

схемы и методики контроля [10,23,24,75]. 

Примеры эскизной проверки технических требований приведены в учеб-

ном пособии [1]. 

 

8.2.6 Обоснование способа получения заготовки 

 

В машиностроении наиболее широко применяют такие методы формооб-

разования заготовок как литье и обработка давлением. Однако каждый из этих 

методов содержит большое число способов получения заготовок. Поскольку 

обеспечить требования, предъявляемые к качеству детали можно используя за-

готовки, полученные различными способами – то выбор способа получения за-

готовки – это сложная,  многовариантная задача. Решение этой задачи в реаль-

ном производстве осуществляют на основе минимизации такого показателя как 

себестоимость изготовления детали, где комплексно учитываются затраты на 

получение заготовки и обработку резанием этой заготовки с целью получения 

детали.  

В ВКР необходимо учесть следующие факторы: характер производства, 

технологические свойства материала и условия эксплуатации детали, а также 

размеры, массу и конфигурацию детали. 

Большое влияние на выбор способа получения заготовок оказывает харак-

тер производства, его серийность. На базе увеличения серийности производства 

следует повышать точность формообразующих процессов получения заготовок, 

благодаря чему можно значительно сократить припуски на обработку резанием 

(в среднем на 25-30% к массе заготовки) и тем самым снизить трудоемкость 

механической обработки детали. 

В массовом и крупносерийном производстве повышение точности и каче-

ства поверхностей заготовки, а также высокая производительность обеспечи-

ваются в большинстве случаев выбором специальных и специализированных 

способов получения заготовок. Поэтому в ВКР для условий массового и круп-

носерийного производства следует отдавать предпочтение тем способам, кото-

рые обеспечивают наибольший коэффициент использования металла. 

При выборе способа получения заготовки необходимо учитывать техноло-

гические свойства материала детали. Чем ниже технологические свойства, тем 

сложнее получить качественную заготовку. Следовательно, тем сложнее будет 
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технологический процесс получения заготовки, тем выше окажется себестои-

мость детали. Например, при выборе способа получения отливки для детали из 

сплава с пониженными литейными свойствами не рекомендуются такие спосо-

бы как литье в кокиль или литье под давлением. Низкая податливость металли-

ческих форм при этих способах формообразования способствует возникнове-

нию литейных напряжений, короблению отливки и трещинообразованию. В та-

ких случаях наиболее целесообразно применение способов: оболочковое литье 

и литье в песчано-глинистые формы. 

Обычно при выборе метода формообразования заготовки ориентируются в 

первую очередь на материал и требования к нему с точки зрения обеспечения 

служебного назначения детали. Следовательно, особо ответственные детали, к 

которым предъявляются высокие требования по размеру зерна, направлению 

волокон, а также по уровню механических свойств, следует изготавливать из 

заготовки, полученной обработкой давлением. 

Размеры, масса и конфигурация детали во многих случаях при выборе спо-

соба получения заготовки играют решающую роль. Так, например, корпусные 

коробчатые детали независимо от типа производства изготавливают литьем, 

однако конкретный способ литья определяется с учетом технических возмож-

ностей оборудования и технологической оснастки: литье в кокиль – сравни-

тельно несложная форма и масса до 500 кг, литье в песчано-глинистые формы – 

размеры, масса и конфигурация любые. 

Особенно необходимо учитывать возможности оборудования при выборе 

способа при методе обработки давлением, так как возможности оборудования в 

этом случае – основной определяющий момент. Чем больше и сложнее по фор-

ме деталь, тем дороже обходится изготовление штампов, тем мощнее должно 

быть оборудование. В результате – практически каждый способ имеет те или 

иные ограничения. Например, штамповка на горизонтально-ковочных машинах 

– точный и высокопроизводительный способ, применяемый в условиях крупно-

серийного и массового производства. Но номенклатура поковок ограничена. 

Это обычно тела вращения, сравнительно несложной формы, массой не более 

30 кг. 

Поскольку удельная стоимость поковок и отливок в общем случае растет с 

уменьшением их массы, то во многих случаях оказывается целесообразным 

применение проката в качестве заготовки. Рекомендации по выбору заготовок 

из проката приведены в [25]. 

В массовом и крупносерийном производстве целесообразно применять та-

кие способы получения заготовок, которые обеспечивают максимально воз-

можное приближение формы и размеров заготовки к форме и размерам готовой 

детали. Припуски можно уменьшить и учитывая конкретные условия выполне-

ния технологического процесса, применив расчетно-аналитический метод 

определения припусков. 

При выполнении ВКР студент должен выбрать один из возможных спосо-

бов получения заготовки, дать его краткое описание, указать точность получае-

мых размеров, взаимного расположения поверхностей и их шероховатость, а 

также указать достоинства и недостатки выбранного способа получения заго-
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товки. Описание способа получения заготовки может быть представлено, 

например, в следующем виде: «Деталь «Вилка» имеет массу до 3 кг и изготав-

ливается из среднеуглеродистой стали в условиях крупносерийного производ-

ства. Деталь имеет простую конфигурацию, ограниченную гладкими и ступен-

чатыми, плоскими, цилиндрическими и комбинированными поверхностями с 

наличием ребер, буртов, бобышек, фланцев и отверстий. Для указанных значе-

ний факторов в качестве способов получения заготовки рекомендуются: литье в 

песчано-глинистые формы; центробежное литье; литье в кокиль; литье в обо-

лочковые формы; литье по выплавляемым моделям, прокат. В связи с тем, что 

заготовка из проката не сможет обеспечить высокое значение коэффициента 

использования материала, то в качестве метода получения заготовки выбираем 

литье, а в качестве способа – литье в кокиль. Указанный способ позволяет 

обеспечить точность поверхностей отливки в диапазоне 5 – 9 степени точности, 

класс точности массы 5т – 11, класс размерной точности 5 – 9, с шероховато-

стью поверхностей заготовки по параметру Ra  не более 12,5 мкм Достоин-

ствами выбранного способа заготовки по сравнению с другими способами яв-

ляются…».  

Данные размерной точности и шероховатости поверхностей заготовки, в 

дальнейшем должны быть использованы при проектировании планов обработки 

отдельных поверхностей детали.  

Более подробно рекомендации по выбору способа получения заготовок из-

ложены  в [26, 27,28, 75], а примеры по выбору этих способов представлены в 

[19, 29].                    

 

8.2.7 Составление планов обработки отдельных поверхностей  

заготовки, назначение допусков на обработку 

 

Требования, предъявляемые к качеству детали, обеспечивают ее последо-

вательным уточнением по ходу операций технологического процесса. Поэтому 

перед составлением маршрута обработки всей детали в целом необходимо, ис-

ходя из требований к точности размеров, шероховатости поверхностей и каче-

ству поверхностного слоя, наметить планы обработки для всех поверхностей 

детали, которые в дальнейшем необходимы для расчета операционных разме-

ров и допусков на обработку, выбора технологических баз, разработки схем ба-

зирования и схем установки заготовок [6,15,16,30,31,75].  

Для удобства составления планов обработки отдельных поверхностей за-

готовки в ПЗ необходимо вычертить упрощённый эскиз детали и выполнить 

нумерацию всех поверхностей. Нумерация поверхностей производится по часо-

вой стрелке, начиная с левого крайнего торца. Сначала нумеруются основные 

наружные поверхности, затем внутренние. Переходные поверхности (фаски, 

канавки, лыски и т.д.) нумеруются в той же последовательности, но после ну-

мерации основных поверхностей. Пример выполнения нумерации поверхностей 

детали приведён на рисунке 8.3. 
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Рисунок 8.3 - Упрощенный эскиз детали 

 

Предварительно количество переходов, необходимых для обеспечения за-

данных требований к качеству детали, рекомендуется либо вычислять по фор-

муле: 

𝑛 =
𝑙𝑔𝜀𝜕

𝑙𝑔𝜀ср
,       (8.1) 

где n  – необходимое число переходов при обработке поверхности; д  – общее 

уточнение рассматриваемой поверхности; ср  – среднее уточнение по методам 

механической обработки (принимать ср = 2,5…4), либо определять на основа-

нии специальных таблиц точности и качества обрабатываемых поверхностей, 

приведенных в приложении Г. Кроме того, рекомендации по проектированию 

планов обработки отдельных поверхностей приведены в [29].  

При проектировании планов обработки отдельных поверхностей необхо-

димо соблюдать следующие условия: 

 при реализации черновых переходов обрабатываемая поверхность должна 

становиться точнее на 3 – 4 квалитета, а при реализации чистовых переходов – 

на 1 – 2 квалитета; 

 общее уточнение детали должно быть равно произведению уточнений на 

отдельных переходах, т.е.: 

д 1 i n... ...        ; i
i

i 1

T

T




 ,    (8.2) 

где 𝜀𝑖 – уточнение поверхности на 𝑖 – м переходе; 𝑇𝑖 – допуск поверхности де-

тали после реализации 𝑖 – го перехода; 𝑇𝑖−1 – допуск поверхности после 𝑖 − 1 – 

го перехода. 

При проектировании планов обработки отдельных поверхностей необхо-

димо стремиться к тому, чтобы при обработке однотипных поверхностей по-

вторяемость методов обработки была максимальной. Соблюдение данного 

условия позволяет при проектировании технологического процесса использо-
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вать одинаковый режущий инструмент, соблюдать принцип единства баз и ве-

сти проектирование технологического процесса по принципу концентрации 

операций. Выбранные планы обработки отдельных поверхностей представля-

ются в табличной форме (см. таблицу 8.3). 

 

Таблица 8.3 – Планы обработки отдельных поверхностей заготовки 
№ по-

верх-

ности 

Вид поверхно-

сти, требования 

к точности 

План обработ-

ки поверхности 

(переход) 

Квалитет 

точности 

(допуск)   

Шероховатость 

поверхности, 

Ra (Rz) 

Уточнение 

поверхно-

сти на пе-

реходе, 𝜀𝑖  

1 Наружная ци-

линдрическая 

∅50h7, шерохо-

ватость Ra1,25 

Заготовка 

штамповка 
≈IT16 (1600 

мкм) 

Ra50 (Rz 200) - 

Точение черно-

вое  

IT13 (390 

мкм) 

Ra12,5 (Rz50) 𝜀𝑖 = 4,1 

Точение полу-

чистовое  

IT11(160 

мкм) 

Ra3,2 (Rz 12,5) 𝜀𝑖 = 2,4 

Точение чисто-

вое 

IT9 (62 мкм) Ra2,5 (Rz 10) 𝜀𝑖 = 2,6 

Точение тонкое IT7 (25 мкм) Ra1,25 (Rz5) 𝜀𝑖 = 2,5 

2 … … … … … 

 

8.2.8 Проектирование технологического маршрута изготовления 

детали 

 

Проектирование технологического маршрута обработки детали основыва-

ется на разработанных ранее планах обработки отдельных поверхностей, кото-

рые группируются и объединяются в маршрутный технологический процесс. В 

одну операцию группируются переходы обработки поверхностей, сходные по 

методу обработки, точности, шероховатости [15,16,30,31,75]. Для реализации 

процесса обработки производится предварительный выбор необходимого обо-

рудования.  

Рациональный выбор оборудования для выполнения той или иной опера-

ции обработки имеет первостепенное значение для экономичной, высокопроиз-

водительной и качественной работы. При этом необходимо пользоваться пас-

портами на имеющееся оборудование (станки) либо специальными каталогами, 

в которых приводятся техническая характеристика и другие данные, необходи-

мые для установления возможности выполнения операции обработки на том 

или ином станке. Важное значение имеет производительность и мощность 

станка, его точность и соответствие габаритным размерам обрабатываемых за-

готовок, возможность применения прогрессивного инструмента и оснастки. 

В единичном (индивидуальном) и мелкосерийном производстве механиче-

ская обработка осуществляется обычно на универсальном оборудовании. При 

этом на одном станке может выполняться несколько операций. В условиях 

среднесерийного производства предпочтение отдается оборудованию с число-

вым программным управлением, обладающим большими технологическими 

возможностями, которые позволяют широко использовать принцип концентра-
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ции переходов и операций.  Основным оборудованием в условиях массового и 

крупносерийного производства являются автоматы и полуавтоматы, агрегатные 

станки, многошпиндельные сверлильные и фрезерные станки, автоматические 

и полуавтоматические линии, обеспечивающие высокую производительность 

труда. Рекомендации по выбору оборудования представлены в [33, 34]. 

При разработке технологического маршрута необходимо руководствовать-

ся следующими основными принципами [2,6,14,22,32,75]: 

 в первую очередь (на первой операции технологического процесса) необ-

ходимо обрабатывать поверхности, которые приняты в качестве технологиче-

ских баз для последующих операций технологического процесса, при этом в 

качестве баз на первой операции необходимо выбирать наиболее точные по-

верхности; 

 при невысокой точности исходной заготовки сначала обрабатываются по-

верхности, имеющие наибольшую толщину удаляемого материала. Дальней-

шую последовательность обработки необходимо устанавливать в зависимости 

от требуемой точности поверхности: чем точнее поверхность, тем позднее ее 

необходимо обрабатывать. При  разработке технологического маршрута необ-

ходимо также учитывать, что на каждой стадии технологического процесса вы-

полняются операции, обеспечивающие примерно одинаковую точность обра-

ботки. Последними необходимо обрабатывать те поверхности, к которым 

предъявляются наиболее жесткие требования по точности размеров, относи-

тельного расположения, формы и шероховатости. Кроме того, последователь-

ность обработки поверхностей зависит от системы простановки размеров на 

чертеже детали. В начало маршрута выносят обработку той поверхности, отно-

сительно которой на чертеже задано наибольшее количество размеров; 

 операции обработки поверхностей, не влияющих на точность наиболее 

ответственных поверхностей детали, необходимо осуществлять в конце техно-

логического процесса перед операциями окончательной (финишной) обработки 

ответственных поверхностей. Кроме того, в конец маршрута выносят обработку 

легкоповреждаемых поверхностей (резьбовые поверхности, шлицевые поверх-

ности и т.п.); 

 при наличии термообработки (цементация, закалка и т.д.) отдельных по-

верхностей необходимо предусмотреть их повторную обработку, для обеспече-

ния требуемой точности и шероховатости.  

При разработке технологического маршрута для конкретной детали следу-

ет руководствоваться маршрутами обработки типовых деталей, которые приве-

дены в учебной и справочной литературе [15,16,30,31,75]. Приведённые в ука-

занных литературных источниках типовые ТП следует откорректировать в со-

ответствии с конкретными условиями (тип производства, вид заготовки и пр.). 

Результаты проектирования технологического маршрута необходимо 

представить в табличной форме (таблица 8.4). 
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Таблица 8.4 – Технологический маршрут изготовления детали1 
Номер Наименование и краткое со-

держание операции (перехода) 

Оборудование 

Операции Перехода 

005 (Фрезерно-

центровальная) 

1 Фрезеровать торцы 1 и 15 Фрезерно-

центровальный станок 

МР-73М 
2 Сверлить центровые отверстия 

3 и 7  

010 1 … … 

 

8.2.9 Выбор технологических баз, анализ схем базирования  

и определение погрешности базирования 

 

Выбор технологических баз определяет точность получаемых размеров, 

относительного расположения поверхностей, получаемых в процессе обработ-

ки, влияет на выбор режущих инструментов, определяет вид используемых 

станочных приспособлений, а также производительность обработки.  

Выбор технологических баз связан с маршрутом обработки заготовки, по-

этому при их выборе студент должен ясно представлять себе общий (укрупнен-

ный) план изготовления детали. В связи с этим пункты 1.2.8 и 1.2.9 поясни-

тельной записки должны выполняться совместно друг с другом. 

Выбор технологических баз зависит от требований, которые предъявляют-

ся к точности размеров, точности относительного расположения поверхностей, 

геометрической формы обрабатываемых поверхностей, а также их взаимной 

размерной увязки. 

При выборе технологических баз необходимо учитывать следующие ос-

новные принципы: 

 на первой операции технологического процесса должны обрабатываться 

поверхности, которые будут являться технологическими базами на последую-

щих операциях технологического процесса. Исходя из этого, в качестве баз на 

первой операции технологического процесса, должны использоваться наиболее 

точные поверхности заготовки, при этом установочная база должна иметь 

наибольшие габаритные размеры, направляющая база должна иметь наиболь-

шую протяженность, опорная база наименьшие геометрические размеры; 

 при прочих равных условиях наибольшая точность обработки достигается 

при использовании на всех операциях одних и тех же баз, т.е. при соблюдении 

принципа единства (постоянства) баз; 

 при выборе технологических баз необходимо стремиться соблюдать 

принцип совмещения баз, т.е. совмещать технологические, конструкторские и 

измерительные базы. При соблюдении данного принципа возникают наиболее 

короткие технологические размерные цепи и, соответственно, уменьшаются по-

                                           

 
1 В таблице названия операций и номера поверхностей приведены условно. В конкретном случае студент 

должен указать названия операций, переходов, номера поверхностей и т.д. применительно к своей детали  
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грешности получаемых размеров (относительных положений) обрабатываемых 

поверхностей; 

 в первую очередь необходимо выбирать технологические базы, использу-

емые при обработке большинства поверхностей детали, а затем базы для пер-

вой операции проектируемого технологического процесса. 

В связи с тем, что задача выбора технологических баз является многовари-

антной, ее решение необходимо дополнить анализом выбираемых схем базиро-

вания с позиций возможности обеспечения требований, предъявляемых к точ-

ности обработки. При выполнении анализа схем базирования необходимо руко-

водствоваться методическими указаниями, изложенными в 

[2,6,13,14,15,16,19,22,32,35,75]. 

 

8.2.10 Расчет припусков и операционных размеров при обработке 

заготовки 

 

После проектирования технологического маршрута необходимо на каждую 

обрабатываемую поверхность детали определить припуски на обработку и раз-

меры по переходам одним из двух методов: расчётно-аналитическим [36], осно-

ванном на учёте конкретных условий выполнения технологического процесса 

обработки или опытно-статистическим [37], при котором общие и промежуточ-

ные припуски выбираются по таблицам нормативов.  

При определении минимальных припусков на обработку предпочтительно 

использовать расчетно-аналитический метод. Припуски рассчитываются анали-

тически на две поверхности, а на остальные определяются опытно-

статистическим методом. 

После определения промежуточных припусков определяются предельные 

размеры по всем технологическим переходам от готовой детали до заготовки. 

Окончательно полученные результаты расчета припусков и операционных раз-

меров необходимо представить в пояснительной записке в табличной форме 

(см. таблицу 8.5).  

 

Таблица 8.5 – Результаты расчета припусков и операционных размеров 

№
 п
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Допуск 

𝑇, мкм 

Минимальный 

припуск 

𝑍𝑚𝑖𝑛(2𝑍𝑚𝑖𝑛), 

 мкм 

Максимальный 

припуск 

𝑍𝑚𝑎𝑥(2𝑍𝑚𝑎𝑥), 

мкм 

Предельные размеры по 

переходам, мм 

Глубина 

резания 𝑡, 

мм 

Р
ас

ч
ет

н
ы

й
 

П
р
и

н
я
ты

й
 

Р
ас

ч
ет

н
ы

й
 

П
р
и

н
я
ты

й
 

минималь 

ный 

𝐿𝑚𝑖𝑛(𝐷𝑚𝑖𝑛)  

максималь 

ный  

𝐿𝑚𝑎𝑥(𝐷𝑚𝑎𝑥) 

          

 

Если по согласованию с руководителем студент выполняет размерный 

анализ проектируемого технологического процесса, то расчёт припусков 
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по ранее названным методикам не выполняется. Значения припусков и опе-

рационные размеры устанавливаются в результате расчёта операционных раз-

мерных связей [38,39].  

В этом случае в пояснительной записке приводятся кодированные эскизы 

детали и заготовки, проектируются операционные эскизы, строятся размерные 

связи, выявляются операционные размерные цепи, выполняется их расчёт на 

ЭВМ и производится анализ полученных результатов. 

Расчеты операционных размеров должны иллюстрироваться соответству-

ющими схемами технологических размерных цепей.  

Основное содержание этого раздела должно быть представлено в графиче-

ской части проекта. Операционные размеры должны быть показаны на листе 

эскизов технологического процесса. Размерный анализ технологического про-

цесса может быть показан в графической части ВКР.   

Произведенные расчеты припусков на обработку и операционных разме-

ров позволяют составить эскиз заготовки. Эскиз заготовки выполняется упро-

щенно и помещается как рисунок в пояснительной записке ВКР. Эскиз выпол-

няется без соблюдения масштаба, но с примерным сохранением пропорций. 

Вне зависимости от способа получения заготовки в пояснительной записке ука-

зываются ее основные характеристики со ссылками на соответствующие ГОС-

Ты. 

При оформлении эскиза на поковку должны быть учтены требования 

ГОСТ 3.1126-88 «ЕСТД. Правила выполнения графических документов на по-

ковки», согласно которому на эскизе совмещают изображения детали и поков-

ки. При этом контур детали выполняется тонкой штрихпунктирной линией с 

двумя точками. На эскизе должны быть указаны все необходимые размеры с 

допусками, в том числе  штамповочные радиусы и уклоны, и требования по 

шероховатости поверхностей. Допускается наносить под размерами поковки 

размеры детали в круглых скобках. Эскизное изображение должно сопровож-

даться техническими требованиями, предъявляемыми к поковке.  

Обязательно указывают для стальной поковки: класс точности, группу ста-

ли, степень сложности и исходный индекс. Данные показатели регламентирует 

ГОСТ 7505-89 «Поковки стальные штампованные». Кроме того, в технических 

требованиях должны быть указаны: категория прочности и методы испытания. 

Эти показатели регламентирует ГОСТ 8479-70 «Поковки из конструкционной 

углеродистой и легированной стали. Технические условия». Для кованых поко-

вок обязательны ссылки на ГОСТ 7062-90 «Поковки из углеродистой и легиро-

ванной стали, изготавливаемые ковкой на прессах. Припуски и допуски» либо 

ГОСТ 7829-70 «Поковки из углеродистой и легированной стали, изготавливае-

мые свободной ковкой на молотах. Припуски и допуски». 

Рекомендации по оформлению эскиза поковки содержатся в [40, 41]. 

При оформлении эскиза отливки должны быть учтены требования ГОСТ 

3.1125-88 «ЕСТД. Правила графического выполнения элементов литейных 

форм и отливок». Согласно ГОСТу на эскизе совмещают изображения детали и 

отливки. При этом контур детали выполняется сплошной тонкой линией. 
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При выполнении эскиза отливки необходимо придерживаться следующих 

правил. На эскизе все размеры должны быть указаны с допусками, кроме ли-

тейных радиусов и уклонов. Допускается простановку размеров отливки сопро-

вождать простановкой размеров припусков и уклонов. В этом случае размеры 

припусков и уклонов указывают только номинальными значениями. На эскизе 

обязательно указываются требования по шероховатости поверхностей отливки. 

Элементы формы, модели, разъемов, верха-низа не указывают. Изображение на 

эскизе должно сопровождаться техническими требованиями. 

Обязательно указывают: класс размерной точности, степень коробления, 

степень точности поверхностей и класс точности массы. В случае установления 

допуска смещения, указывают и его. Данные показатели регламентирует ГОСТ 

Р 53464-2009 «Отливки из металлов и сплавов». Кроме того, для стальных от-

ливок должна быть указана группа материала по ГОСТ 977-88 «Отливки сталь-

ные. Общие технические условия». Для чугунных отливок должны быть учтены 

требования ГОСТ 26358-84 «Отливки из чугуна. Общие технические условия». 

Рекомендации по оформлению эскиза отливки содержатся в [40, 41]. 

 

8.2.11 Проектирование операций механической обработки 

8.2.11.1 Выбор станочного оборудования   

 

Спроектированный вариант технологического маршрута обработки детали 

и установленное содержание операций механической обработки позволяют вы-

брать станочное оборудование, для реализации технологических операций. Ре-

комендации по выбору станочного оборудования представлены в [33, 34, 42, 43, 

44,76]. 

При выборе станочного оборудования необходимо руководствоваться сле-

дующими принципами: 

 в условиях единичного производства необходимо ориентироваться на 

универсальные станки, в условиях серийного производства – на универсальные 

станки, станки с ЧПУ и полуавтоматы, в условиях крупносерийного и массово-

го производства – на полуавтоматы, автоматы и автоматические линии; 

 выбираемое станочное оборудование должно обладать техническими ха-

рактеристиками, позволяющими осуществить обработку на спроектированной 

операции с соблюдением требований к точности, взаимному расположению и 

шероховатости поверхностей в соответствии с принятым маршрутом обработки 

детали. 

Результаты выбора станочного оборудования для проектируемого техно-

логического процесса необходимо представить в табличной форме (см. таблицу 

8.6) 
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Таблица 8.6 – Результаты выбора оборудования  
Номер 

опера- 

ции 

Наименование опе-

рации 

Оборудование Тип станка Габаритные 

размеры, мм 

Масса, 

т 

005 Вертикально-

сверлильная 

2Н135 универсальный 1030×835 1,2 

… … … … … … 

 

8.2.11.2 Выбор приспособлений для механической обработки 

 

В технологической части ВКР предусмотрен выбор станочных приспособ-

лений для операций механической обработки детали. Решение этой задачи, как 

и решение задачи выбора режущего и вспомогательного инструмента осу-

ществляется в два этапа.  

На первом этапе, на основании спроектированного маршрута и выбранных 

схем базирования, устанавливают группы используемых станочных приспособ-

лений. На втором этапе конкретизируют принятые решения в виде краткой ха-

рактеристики приспособления и принципа его работы. Данная характеристика 

должна отражать: группу используемого станочного приспособления; характер 

базирования детали в приспособлении (указание технологических баз); вид и 

форму рабочей поверхности установочных элементов; вид и форму рабочей по-

верхности зажимных элементов; место приложения сил зажима; вид привода 

приспособления; достоинства приспособления. 

Для операций механической обработки, наладки на которые планируется 

представить в качестве листов графической части, характеристика выбранных 

приспособлений должна быть более подробной. Это поможет в разработке тех-

нологических наладок на операции. Характеристика выбранного станочного 

приспособления может быть представлена следующим образом. «На операции 

045 (шлифовальная) в качестве приспособления для механической обработки 

используется  гидропластовая оправка. Деталь базируется в приспособлении по 

внутренней цилиндрической поверхности (двойная направляющая база – четы-

ре опорных точки) и по торцу (опорная база – одна опорная точка). Установоч-

ным и одновременно зажимным элементом приспособления является наружная 

цилиндрическая поверхность тонкостенной втулки, которая изменяет свою 

форму при приложении равномерного давления, создаваемого заключенным в 

оправке гидропластом. Давление гидропласта на втулку создается в результате 

перемещения штока приспособления, соединенного с поршнем пневматическо-

го цилиндра. Достоинством указанного приспособления является то, что оно 

позволяет обеспечить принцип совмещения баз на рассматриваемой операции и 

минимизировать погрешность базирования при обеспечении точности взаимно-

го расположения наружной цилиндрической поверхности относительно внут-

ренней «цилиндрической поверхности». 

Рекомендации по выбору приспособлений для механической обработки 

приведены в [10,45,46,47,48,80]. 
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Результаты выбора приспособлений для всех операций проектируемого 

технологического процесса необходимо представить в табличной форме (см. 

таблицу 8.7).                 
 

Таблица 8.7 – Результаты выбора приспособлений 
Опера- 

ция 

Наименование операции Приспособление Класс приспособления 

005 Вертикально-

сверлильная 

Кондуктор поворот-

ный 

Неразборное специальное 

(НСП) 

010 Токарная Патрон токарный Универсальное наладочное 

(УНП) 

… … …  

 
 

8.2.11.3 Выбор режущего и вспомогательного инструмента 

 

В основе выбора инструментальной оснастки лежат требования по обеспе-

чению точности и качества обработки, необходимой производительности, а 

также соответствия выбранному станочному оборудованию. 

Выбор инструментальной оснастки в ВКР осуществляется в два этапа. На 

первом этапе при определении маршрута изготовления детали (см. п. 8.2.8) 

устанавливают вид оснащения. На втором этапе конкретизируют принятые ре-

шения, то есть устанавливают типоразмер инструмента и инструментальный 

материал. 

При описании выбора режущего и вспомогательного инструмента на опе-

рациях механической обработки необходимо кратко охарактеризовать выбран-

ную оснастку. Краткая характеристика режущего инструмента должна вклю-

чать в себя: вид инструмента (например, резец или фреза), инструментальный 

материал и его принадлежность к специальным или стандартным. При краткой 

характеристике вспомогательного инструмента требуется только указание о его 

принадлежности к стандартным или специальным. 

Для тех операций механической обработки, наладки на которые планиру-

ется показать на  листах графической части, характеристика режущего и вспо-

могательного инструмента должна быть дана более подробно. Это также помо-

жет в разработке технологических наладок на операции. В этом случае для ин-

струмента дополнительно следует указать метод соединения рабочей и крепеж-

ной частей, особенности геометрии и конструкции, а также их соответствие 

условиям обработки. Пример развернутой характеристики. «На операции 035 

(фрезерной) применяется специальная торцовая фреза, оснащенная четырьмя 

пятигранными пластинами из твердого сплава Т15К6 (группы применяемости 

Р10 по ИСО). Применение сменных многогранных пластин обеспечивает по-

вышение стойкости инструмента, что позволяет повысить скорость резания, и 

обеспечивает высокую надежность инструмента. Все это является обязатель-

ными условиями применения инструмента на станках с ЧПУ». 

Для вспомогательного инструмента этих операций дополнительно нужно 

указать особенности конструкции (например, особенности регулирования, 



38 

быстросменность и прочее). Пример развернутой характеристики вспомога-

тельного инструмента. «На операции 075 (агрегатно-сверлильной) для нареза-

ния резьбы в отверстии применяется специальный плавающий пружинный па-

трон, который обеспечивает самозатягивание инструмента и компенсирует не-

совпадение величины подачи с шагом нарезаемой резьбы, а также обеспечивает 

минимальное отклонение от соосности нарезаемой резьбы и отверстия. Подача 

достигается за счет резьбового копира. Метчик закрепляется в патроне при по-

мощи разрезной втулки».   

Рекомендации по выбору режущего и вспомогательного инструмента со-

держатся в [49,50,51,52,77,78,79]. Результаты выбора вспомогательного и ре-

жущего инструмента для всех операций проектируемого ТП необходимо пред-

ставить в табличной форме (см. таблицу 8.8) 

 

Таблица 8.8 – Результаты выбора режущего и вспомогательного инстру-

мента 
Опера- 

ция 

Наименование операции Режущий и вспомогательный инструмент 

005 Вертикально-сверлильная ВИ. Патрон для зенкера 

РИ. Зенкер двуступенчатый, оснащенный твердо-

сплавными пластинами Т5К10 

… … … 

 

8.2.11.4 Выбор средств измерений            

 

Выбор средств измерений связан с множеством факторов, характеризую-

щих метрологические параметры средства измерения, конструктивно-

технологические особенности измеряемых величин, задачами на измерение 

этих величин, разнообразных организационных, технических и экономических 

факторов и т.д. 

Прежде всего, выбранное средство измерения должно соответствовать по 

своей конструкции и габаритам для установки измеряемой детали и подходов 

измерительных устройств к измеряемой величине. 

В массовом производстве основными средствами измерения являются вы-

сокопроизводительные механизированные и автоматизированные средства из-

мерения и контроля. В серийном производстве основными средствами измере-

ния и контроля служат предельные калибры, шаблоны, специальные контроль-

ные приспособления и при необходимости универсальные средства измерения. 

В мелкосерийном и индивидуальном производстве основными являются уни-

версальные средства измерения. 

По метрологическим характеристикам выбираемыми параметрами средств 

измерений являются предельная погрешность измерения (ее часто называют 

пределом допускаемой погрешности) , а также цена деления шкалы измери-

тельного средства. В соответствии с требованиями ГОСТ 8.051-81 «ГСИ. По-

грешности, допускаемые при измерении линейных размеров до 500 мм» уста-

новлены соотношения между заданными допусками на измеряемые (контроли-
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руемые) размеры, определенного номинального размера и квалитета, и допус-

каемыми погрешностями измерения, определяющими действительный размер 

измеряемой величины. 

Допускаемая погрешность измерения включает в себя случайные и не-

учтенные систематические погрешности измерения. Случайная погрешность 

измерения, принимаемая с доверительной вероятностью 0,954 и составляющая 

=±2, где  - среднее квадратическое отклонение погрешности измерения, не 

должна превышать 0,6 от допускаемой погрешности измерения. 

Цена деления шкалы выбирается с учетом заданной точности измерения. 

Например, если размер задан с точностью до 0,01 мм, то прибор выбирается с 

ценой деления шкалы 0,01 мм. Принятие более грубой шкалы вносит дополни-

тельные субъективные погрешности, а более точной - удорожает средство из-

мерения. При контроле технологических процессов используют средства изме-

рения с ценой деления не более 1/6 допуска на изготовление. 

Пример. Необходимо выбрать средство измерения для контроля шейки ва-

ла 60k6. 

Определяем величину допуска на размер по ГОСТ 25346-89 «ОНВ. ЕСДП. 

Общие положения, ряды допусков и основных отклонений» – IT = 19 мкм. 

Находим величину допускаемой погрешности измерения по ГОСТ 8.051 –  = 

5 мкм. Подбираем средство измерения по цене деления не менее 19/6  3 мкм 

и диапазону измерения, включающему 60 мм, погрешность которого не будет 

превышать  = 5 мкм. 

Диаметр шейки вала можно измерить штангенциркулем, микрометром, 

рычажной скобой, индикаторной скобой и др. 

Штангенциркули в нашей стране выпускаются по ГОСТ 166-89 «Штанген-

циркули. Технические условия» и международному стандарту DIN 862 с дву-

сторонним или односторонним расположением губок, для наружных и внут-

ренних измерений и с выдвижным щупом для измерения глубин. Штангенцир-

кули существуют с нониусной шкалой, с отсчетом по циферблату и электрон-

ные. Штангенциркули бывают с ценой деления 0,1 мм и 0,05 мм, а размер, ко-

торый необходимо измерить, задан с точностью до микрометра, 1/6 допуска на 

размер составит около 3 мкм, следовательно, штангенциркуль нельзя использо-

вать как средство измерения в данном случае. 

Современные микрометры (МК), микрометрические инструменты и при-

боры подразделяются на две группы: механические МК со штриховой отсчет-

ной шкалой и электронные МК с цифровым отсчетом. Согласно ИСО 3611—

2010 микрометры со штриховым отсчетом называют микрометрами с аналого-

вой индикацией, а микрометры с цифровым отсчетом называют микрометрами 

с цифровой индикацией. Конструкция и метрологические характеристики МК 

определены ISO 3611:2010, DIN 863 и ГОСТ 6507-90 «Микрометры. Техниче-

ские условия». 

Микрометр рычажный выпускается с ценой деления 0,01 или 0,002 мм на 

диапазоне измерения от 50 до 75 мм имеет погрешность СИ = 5 мкм, что не 
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больше требуемой величины, а значит, микрометр с ценой деления 0,002 мм 

можно использовать в данном случае. 

Рычажные скобы изготавливаются по ГОСТ 11098-75 «Скобы с отсчетным 

устройством. Технические условия». Для диапазона измерения от 50 до 57 мм, 

можно использовать скобу СР-В-75-ПР кл. 2 с ценой деления 0,001 или 0,002 , 

которая имеет предельную погрешность СИ = 2 мкм, что также меньше требу-

емых 5 мкм, и эта скоба может быть применена для контроля диаметра вала. 

Однако стоимость этой скобы в 8-10 раз превышает стоимость микрометра. 

Очевидно, что принять в качестве средства измерения нужно микрометр 

рычажный с диапазоном измерения 50 – 75, ценой деления 0,002 мм и погреш-

ностью СИ = 5 мкм. 

В ВКР необходимо подробно обосновать выбор средств измерений для 

одной-двух операций проектируемого ТП, а для всех остальных операций ре-

зультаты необходимо представить в табличной форме (см. таблицу 8.9). Более 

подробно о выборе средств измерений линейных размеров в РД 50-98-86 «Ме-

тодические указания. Выбор универсальных средств измерений линейных раз-

меров до 500 мм (По применению ГОСТ 8.051-81)», а также в [53]. 

 

Таблица 8.9 – Результаты выбора средств измерений  
Опера- 

ция 

Наименование 

операции 

Контролируемый пара-

метр (параметры)  

Средство измерения  Погрешность 

средства изме-

рения, СИ,  

005 Вертикально-

сверлильная 
1. ∅20𝐻14(+0,52) Штангенциркуль 

ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 

166-89 

±0,1  мм 

010 Токарная 1. ∅30h11, ∅80h11 

 

 

2. Размер 100 ±
0,43  
3. Шероховатость 

𝑅𝑎 6,3 

Штангенциркуль 

ШЦ-I-125-0,1 ГОСТ 

166-89 

Шаблон  

 

Образец шерохова-

тости 6,3 Т ГОСТ 

9378-93 

±0,1  мм 

 

… … …   

 

8.2.11.5 Выбор смазочно-охлаждающих технологических средств 

 

Применение эффективных смазочно-охлаждающих технологических 

средств – один из наиболее доступных способов повышения стойкости режу-

щих инструментов, повышения качества обрабатываемых поверхностей, 

уменьшения энергозатрат на обработку резанием. 

В качестве смазочно-охлаждающих технологических средств наиболее 

широко применяются смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ). А в этой груп-

пе, в свою очередь, наиболее широко применяются масляные СОЖ и водосме-

шиваемые СОЖ. 



41 

Масляные СОЖ представляют собой минеральные масла, которые обла-

дают хорошими смазочными свойствами, но имеют низкую охлаждающую спо-

собность, повышенные испаряемость, стоимость и пожароопасность. Сфера их 

применения – чистовые и отделочные операции с низким уровнем тепловыде-

ления. Например: протягивание, развертывание, резьбо- и зубонарезание. 

Водосмешиваемые СОЖ содержат минеральные масла, эмульгаторы, ин-

гибиторы коррозии, биоцидные и противозадирные присадки, антипенные и 

другие добавки. Они обладают высокой охлаждающей способностью, меньши-

ми пожароопасностью и стоимостью, безопасностью для здоровья станочников. 

Областью их применения являются процессы обработки, в которых, в первую 

очередь, необходимо снизить температуру резания. Например: точение, сверле-

ние, шлифование. 

В ВКР при выборе смазочно-охлаждающих жидкостей на операциях меха-

нической обработки необходимо руководствоваться следующим. 

Если на участке механической обработки предполагается централизован-

ная групповая система раздачи СОЖ, то выбирают такую марку, которая дает 

удовлетворительные результаты на всех операциях технологического процесса, 

работающих с охлаждением. 

В случае если на участке предполагается децентрализованная система раз-

дачи СОЖ, то на лимитирующих операциях по качеству, точности, производи-

тельности или энергозатратам на процесс резания выбирают такие марки СОЖ, 

которые в наибольшей степени удовлетворяют данным требованиям. При этом 

не желательно, чтобы общее число различных марок СОЖ, применяемых в 

данном технологическом процессе, превышало бы 4 – 5. Рекомендации по вы-

бору марок СОЖ приведены в [54, 55]. 

Результаты выбора СОЖ для всех операций проектируемого ТП необхо-

димо представить в табличной форме (см. таблицу 8.10).  

 

Таблица 8.10 - Результаты выбора СОЖ 
№ операции Марка СОЖ 

005 5% я водная эмульсия на основе АКВОЛ-2 

… … 

 

8.2.11.6 Расчет и назначение режимов резания  

 

При разработке технологических процессов механической обработки важ-

ным этапом является расчет и назначение режимов резания на каждой опера-

ции.  

Режимом резания называют совокупность числовых значений глубины ре-

зания, подачи и скорости резания, которые определяются в зависимости от вы-

бранного инструментального материала, геометрических параметров режущей 

части инструмента, выбранной смазочно-охлаждающей жидкости, с учетом ки-

нематических и динамических возможностей станочного оборудования. При 

этом наиболее выгодными считаются такие режимы обработки, которые обес-

печивают наименьшую себестоимость механической обработки при удовлетво-
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рении всех требований к точности и качеству обрабатываемых поверхностей, 

при требуемой производительности. 

Режимы резания в ВКР назначают на все операции проектируемого техно-

логического процесса. Методика назначения режимов резания для различных 

способов обработки имеет свои особенности. Однако во всех случаях исходные 

данные для расчета должны включать в себя чертежи детали и заготовки, пол-

ную характеристику режущего инструмента, а также некоторые паспортные 

данные металлорежущего станка. В большинстве случаев соблюдается следу-

ющая последовательность при назначении элементов режима резания: t –S – V 

– n. 

Назначение режимов резания в ВКР можно осуществлять табличным спо-

собом, применяя [60, 61], и аналитическим способом с использованием эмпи-

рических зависимостей по [56,57,58,59]. Решение по способу расчета и назна-

чения режимов резания автор ВКР принимает по согласованию с руководите-

лем проекта. 

Особенности назначения режимов резания на операции с применением 

станков с ЧПУ учтены в [62]. 

Примеры расчета режимов резания для разных вариантов многоинстру-

ментальной обработки приведены в [63,64,65]. 

Результаты расчета режимов резания необходимо полностью продемон-

стрировать на примере одной-двух операций ТП, а для всех остальных опера-

ций представить в табличной форме (см. таблицу 8.11). 

 

Таблица 8.11 – Результаты расчета режимов резания 
Номер 

операции 

Номер и содержа-

ние  перехода 

Режущий 

инструмент 

Марка 

режущей 

части 

Режимы резания 

t, мм S, 

мм/об 

V, 

м/мин 

N, 

об/мин 

005 

 

Подрезать торец 1 Резец под-

резной 

Т5К10 1,5 0,46 78 248 

Точить поверх-

ность 2 

Резец про-

ходной 

Т5К10 1,5 0,46 85 300 

…. … … … … … … … 

 

8.2.11.7 Расчёт основного времени 
 

 

После расчёта и назначения режимов резания можно приступить к опре-

делению основного времени выполнения технологических операций.  

Основное (технологическое) время То - это время непосредственного из-

менения формы, размеров и свойств обрабатываемой заготовки. 

В общем виде основное время обработки То определяется по формуле  

                                       0
/

MрT L i S ,                                                (8.3) 

где   Lр – расчетная длина рабочего хода инструмента, мм;  

i– число рабочих ходов в данном переходе; 

Sм – минутная подача инструмента (или заготовки) в направлении подачи, 

мм/мин. 
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Трансформация уравнения (8.3) для различных видов обработки приведе-

на в [23,66]. 

Расчетная длина рабочего хода Lр, мм, определяется по формуле:  

                           Lр = Lо + lвр + lсх ,                                                 (8.4) 

где Lо – длина обрабатываемой поверхности (в направлении подачи); 

lвр, lcx  - длина врезания и схода (перебега) инструмента; определяются 

расчетами или по справочникам [23,66]. 
Основное время То на выполнение операции зависит от схемы ее постро-

ения. Так, при последовательном выполнении переходов в одноместных опе-

рациях (обычно на универсальных станках) основное время включает сумму 

времени выполнения всех переходов: 

                                      
1

i

n

о o

i

Т Т


 , i = 1…n,                                          (8.5) 

где iоТ
- основное время выполнения i-го технологического перехода; 

n – количество переходов. 

При параллельной схеме обработки (например, на многорезцовых и 

гидрокопировальных токарных полуавтоматах и т. д.) основное время выпол-

нения операции определяется длительностью наиболее продолжительного (ли-

митирующего) перехода То.л., т. е. 

                                             Тo = То.л,                                                             (8.6) 

При параллельно-последовательной схеме обработки (например, на то-

карных многошпиндельных полуавтоматах, на агрегатных станках и др.) ос-

новное время состоит из суммы последовательно выполняемых в позициях ли-

митирующих переходов: 

                                          Тo = . .

1

n

o л i

i

T


 .                                                        (8.7) 

Основное время То следует рассчитать для всех операций технологическо-

го процесса. 

 

8.2.11.8 Нормирование технологического процесса 

 

После расчета и назначения режимов резания с определением основного 

технологического времени проводится нормирование затрат труда на выполне-

ние операций, то есть определение штучного времени (массовое производство) 

или штучно-калькуляционного (серийное производство).  

Данные для расчета штучного времени приведены в [67]. 

Данные для расчета штучно-калькуляционного времени приведены в [68]. 

Нормирование операций с применением станков с ЧПУ можно осуществ-

лять по [23,59]. 

Расчет нормы штучного времени для одной-двух операций проектируемо-

го ТП необходимо представить полностью, а для остальных операций результа-

ты расчета можно представить в табличной форме (см. таблицу 8.12) 
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Таблица 8.12 – Результаты расчета норм штучного времени 
Номер 

опера-

ции 

Наимено-

вание опе-

рации 

Ос-

новное 

время 

𝑇𝑜, 

мин 

Вспомога-

тельное вре-

мя Tв, 

мин 

Время 

техниче-

ского об-

служива-

ния Tтех, 

мин 

Время орга-

низационно-

го обслужи-

вания Торг, 

мин 

Время 

на от-

дых и 

личные 

надоб-

ности 

рабоче-

го Tл, 

мин 

Штуч

ное 

время 

Тшт, 

мин 

005 Верти-

кально-

сверлиль-

ная 

0,36 1,89 0,20 0,15 0,08 2,68 

… … … … … …  … 

 

8.2.12 Разработка наладок на операции технологического процесса 

 

Разработка наладок на операции технологического процесса является за-

ключительным этапом проектирования технологического процесса механиче-

ской обработки детали – объекта ВКР. В данной структурной части ВКР долж-

ны быть приведены эскизы технологических наладок на те операции проекти-

руемого технологического процесса, которые будут вынесены как графическая 

часть ВКР. Объем одного эскиза должен составлять примерно 0,5 страницы по-

яснительной записки. Правила оформления технологических эскизов рассмот-

рены в п. 14.4 

 

9 Указания по выполнению раздела «Специальная часть» 

 

Материал специальной части оформляется в пояснительной записке от-

дельным разделом. Структуризация материала определяется автором совместно 

с консультантом раздела. Подразделы специальной части перечисляются в об-

щем содержании с указанием номеров страниц. В качестве основных направле-

ний работы при выполнении раздела могут быть выбраны направления указан-

ные в подразделе 4.1 настоящего пособия. 

 

9.1 Конструирование и расчёт технологической оснастки 

 

Выполняется конструирование одной единицы технологической оснастки: 

станочного приспособления, режущего инструмента или контрольного приспо-

собления. 

 

9.1.1 Конструирование и расчёт станочного приспособления 

 

Проектирование станочного приспособления начинается с формулировки 

его служебного назначения. В соответствии с принятым технологическим про-

цессом и принятой схемой базирования на рассматриваемой операции разраба-
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тывается схема установки детали (базирования и закрепления) с указанием за-

жимного усилия и всех внешних сил и моментов, действующих на заготовку в 

процессе обработки всех её поверхностей. Силовой расчёт приспособления 

(определение потребной величины зажимного усилия и основных конструктив-

ных параметров зажимного устройства) выполняется по существующей мето-

дике [10, 48, 69, 70]. В результате расчётов определяются исполнительные раз-

меры зажимов и привода, а также других элементов приспособления. В поясни-

тельной записке даётся описание конструкции приспособления и последова-

тельности его работы. В графической части оформляется общий вид приспо-

собления (сборочный чертёж) с необходимыми дополнительными видами, се-

чениями, разрезами и спецификацией по ЕСКД.             

 

9.1.2 Расчёт и проектирование режущего инструмента 

 

При проектировании технологических процессов следует в первую оче-

редь использовать нормализованные инструменты. Расчёт и конструирование 

следует вести для сложных и специальных инструментов, поэтому объектами 

для расчёта могут быть режущие инструменты сложного профиля или повы-

шенной производительности по сравнению со стандартными [45, 46, 49, 50, 

71,72]. При расчёте и выборе инструментов следует обратить внимание на то, 

что совершенствование конструкции связано со следующими направлениями:  

использование конструкций  различных инструментов со сменными много-

гранными пластинами (СМП); применение сверхтвёрдых покрытий (TiN), (TiC) 

как на инструментах из быстрорежущих сталей, так и на инструментах со СМП; 

использование сверхтвёрдых материалов на чистовых операциях; применение 

комбинированных и ступенчатых инструментов. 

 

9.1.3 Конструирование и расчёт контрольного приспособления 

 

В соответствии со схемой контроля технического требования конструи-

руется контрольное приспособление. Контрольное приспособление рассчиты-

вается на точность [70,73].       

 

10. Указания по выполнению раздела «Исследовательская часть» 

 

По согласованию с руководителем в целом ряде ВКР выполняется раздел 

научно-исследовательского характера. Он может быть связан с решением тех-

нологических задач на основе теоретических и (или) экспериментальных ис-

следований. Желательно, чтобы тематика исследований совпадала с основным 

направлением ВКР. Для студентов дневной формы обучения научно-

исследовательская работа (НИР) может быть начата на 3-ем или 4-ом курсе с 

продолжением её при выполнении ВКР. 

В этом случае студент выполняет все этапы научного исследования: обзор 

литературы, постановку задачи, теоретические исследования, разработку общей 

и частной методики, проведение опытов, разработку экспериментальной уста-
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новки, обработку результатов опытов, построение графиков, общие выводы. В 

ВКР находят отражение в графической части и пояснительной записке резуль-

таты НИР. Графическая часть включает конструкцию экспериментальной уста-

новки, теоретические схемы, графики зависимостей, расчётные формулы и дру-

гие материалы. В пояснительной записке отражаются указанные выше этапы 

НИР. Целесообразно оформлять исследовательскую часть отдельно в виде при-

ложения к пояснительной записке. 

Кроме этого, некоторые студенты могут выполнять реферативные иссле-

довательские работы, связанные с тематикой ВКР. В этом случае задание на та-

кую НИР может быть выдано в период практики. Подбор материала ведётся 

при прохождении практики, уточняются структура и содержание будущего ре-

ферата. Окончательное изучение материала реферата, составление иллюстра-

ций, разработка конструкций и оформление реферата ведётся при оформлении 

ВКР. Исследовательская реферативная работа оформляется отдельно в виде 

приложения к пояснительной записке. 

По материалам НИР студент может сделать доклады на научно-

технических конференциях.          

 

11 Указания по выполнению раздела «Заключение» 

 

В разделе «Заключение» необходимо последовательно изложить итоги 

ВКР в соответствии  с целью и задачами, поставленными и сформированными 

во введении. 

«Заключение» должно содержать: 

- краткие выводы по результатам работы; 

- оценку полноты решения поставленных задач; 

- разработку рекомендаций по использованию результатов работы (воз-

можные пути внедрения результатов работы); 

- указать народнохозяйственную (научную, социальную) ценность резуль-

татов работы. 

Рекомендации по использованию результатов работы могут быть пред-

ставлены в виде предложений по реализации технических решений проекта, со-

вершенствованию технологии и др. 

Объём «Заключения» - не более двух страниц. 

 

12 Указания по выполнению раздела «Список использованных 

источников» 

 

«Список использованных источников» включает перечень всех источников 

(учебников, справочников, монографий и т.п.), расположенных в порядке появ-

ления ссылок на них в тексте пояснительной записки ВКР (или по алфавиту).  

Ссылки на используемые источники должны иметь сквозную нумерацию 

по всей пояснительной записке. Ссылки оформляются арабскими цифрами в 

квадратных скобках без точки на конце. 
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Ссылаться следует на документ в целом. Ссылки на подпункты, пункты, 

таблицы и иллюстрации не допускаются. При ссылках на стандарты и техниче-

ские условия в первый раз указывают их полное обозначение и наименование, в 

последующем – только краткое обозначение. 

«Список использованных источников» помещают в конце пояснительной 

записки перед приложениями. Документы в списке нумеруют арабскими циф-

рами и печатают с абзацного отступа. Библиографическое описание каждого из 

источников даётся в соответствии с ГОСТ Р 7.0.100 «СИБИД. Библиографиче-

ская запись. Библиографическое описание». 

Примеры библиографических записей для однотомного издания: 

- Колесов И. М. Основы технологии машиностроения: учебник для вузов. – 

2-е изд., испр. – М.: Высшая школа, 1999. - 591 с. 

- Режущий инструмент: учебник для вузов / Д.В. Кожевников [и др.]; под 

общ. ред. С.В. Кирсанова.- М.: Машиностроение, 2005.- 528 с. 

Пример библиографической записи для многотомного издания; документ в 

целом: 

- Справочник технолога-машиностроителя: в 2-х т. / под ред. А.Г. Косило-

вой и Р.К. Мещерякова. – 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1986. 

Пример библиографической записи для многотомного издания; отдельный 

том: 

- Справочник технолога-машиностроителя: в 2-х т. Т.1 / под ред. А.Г. Ко-

силовой и Р.К. Мещерякова. 4-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 

1986. - 656 с. 

Пример библиографической записи для методических указаний: 

- Попова В.В. Протяжки для обработки отверстий с одинарной схемой ре-

зания: методические указания / РИИ. – Рубцовск: РИО, 2003.- 43 с. 

Пример библиографической записи для издания на электронных носителях 

и материалы, взятые в Интернете: 

- Internet шаг за шагом [электронный ресурс]:[интерактив.учеб.]. – Элек-

трон.дан. и прогр. – СПб.: ПитерКом., 1997, - 1 электрон.опт.диск (CD-ROM) + 

прил.(127 с.). 

- Панде П., Холп Л. Что такое «Шесть сигм»? Революционный метод 

управления качеством (3-е изд.) – М.: Альпина Бизнес Букс, 2006.- 158 с. – 

www.alpina.ru/book/41/. 

- Закон РФ от 23 сентября 1992 г.№3523-1 «О правовой охране программ 

для ЭВМ и баз данных» - www.fips.ru/avp/law/3523-1S.HTML. 

 

13 Указания по выполнению раздела «Приложения» 

 

«Приложениями» являются разработанные или использованные в процессе 

выполнения ВКР материалы, не внесённые в основную часть пояснительной 

записки. Эти материалы помещают в приложениях, которые оформляются либо 

как продолжение пояснительной записки, либо в виде отдельного документа. 

Приложения могут быть обязательными или информационными. Послед-

ние могут быть рекомендуемого или справочного характера. 

http://www.alpina.ru/book/41/
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В документации ВКР в приложениях обычно помещают спецификации на 

все сборочные чертежи и комплект документов на технологический процесс из-

готовления детали. 

В тексте пояснительной записки на все приложения должны быть даны 

ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте. Каждое 

приложение следует размещать с новой страницы с указанием в центре верхней 

части страницы слова «Приложение», его обозначения и названия. Приложения 

обозначаются заглавными буквами русского алфавита. Пример: 

       Приложение А 

      (обязательное) 

Спецификации 

Нумерация страниц приложений продолжает нумерацию страниц поясни-

тельной записки. 

Если приложения оформляются отдельными документами, то на титуль-

ном листе каждого документа под названием темы ВКР пишут слово «Прило-

жение», его обозначение и название. В этом случае нумерация страниц в каж-

дом документе самостоятельная. 

 Материалы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться арабски-

ми цифрами в пределах каждого приложения, например: Рисунок Б.2, Таблица 

В.1. 

 

14 Требования к оформлению выпускной квалификационной работы  

14.1 Общие положения 

 

ВКР должна оформляться в соответствии с требованиями государственных 

стандартов: 

 графическая часть и пояснительная записка - ЕСКД; 

 технологический процесс механической обработки детали - ЕСТД. 

ВКР присваивается обозначение. Оно проставляется на титульном листе, 

всех листах пояснительной записки и на всех листах графической части, име-

ющих основные надписи. Обозначение документа состоит из центральной циф-

ровой части, предшествующей и последующей буквенных групп. Например, БР 

15.03.05.13.000 ПЗ. 

Предшествующая цифровой части буквенная группа БР обозначает вид 

учебного документа – выпускную квалификационную работу бакалавра. 

Первая группа из шести цифр - 15.03.05, обозначает код направления. Вто-

рая группа цифр - 13, обозначает номер задания в соответствии с приказом по 

институту. Данная часть обозначения присутствует на всех документах ВКР. 

Третья группа цифр с дополнительными двузначными группами, при необхо-

димости, конкретизирует вид документа. В приведенном выше примере третья 

группа цифр - 000, обозначает пояснительную записку. При этом в обозначении 

пояснительной записки обязательно присутствует замыкающая буквенная 

группа - ПЗ. 

В обозначениях других сборочных единиц ВКР третья группа цифр от 100 

до 900. При этом обозначения сборочных чертежей имеют замыкающую бук-
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венную группу - СБ. Например, БР 15.03.05.13.100 СБ - это всегда обозначение 

сборочного чертежа узла, в который входит деталь – объект проектирования 

технологического процесса. 

Другие сборочные чертежи (приспособлений, режущего инструмента или 

устройства автоматизации) имеют аналогичное обозначение, но с возрастаю-

щей по ходу технологического процесса механической обработки третьей 

группой цифр. Например, БР 15.03.05.13.200 СБ или БР 15.03.05.13.300 СБ. 

Обратите внимание, замыкающая буквенная группа в ВКР по направлению 

«Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных произ-

водств» - либо ПЗ, либо СБ, других быть не может. 

Обозначение чертежа детали, определяющей тему ВКР, - всегда БР 

15.03.05.13.101. Технологические листы графической части проекта имеют до-

полнительную цифровую группу, проставляемую через косую черту например 

– БР 15.03.05.13.101/01 или БР 15.03.05.13.101/02 – технологические наладки 

или чертеж режущего инструмента (если он не является сборочным). 

При этом дополнительная цифровая группа возрастает по ходу технологи-

ческого процесса. 

 

14.2 Требования по оформлению графической части 

14.2.1 Форматы и основная надпись 

 

Графические документы следует выполнять с применением графических  

устройств вывода ЭВМ. Содержание графических документов определяется за-

данием на выполнение ВКР. При выполнении чертежей должны быть соблюде-

ны правила, установленные государственными стандартами ЕСКД.   

Чертежи выполняют на стандартных форматах по ГОСТ 2.301-68 «ЕСКД. 

Форматы». Наиболее широко в ВКР применяются следующие форматы: А0 

(841×1189), А1 (594×841), А2 (420×594), А3 (297×420), А1×3 (841×1783), А2×3 

(594×1261), А2×4 (594×1682), А3×4 (420×1189). Размеры в скобках в милли-

метрах. 

Основную надпись располагают в правом нижнем углу чертежа. На фор-

матах основная надпись может располагаться как вдоль длинной стороны, так и 

вдоль короткой стороны формата. При этом расположение дополнительной 

графы должно соответствовать указанному на рисунке 14.1, где обозначено: 1 – 

основная надпись; 2 – дополнительная графа. 

Основная надпись на чертежах ВКР выполняется по форме 1 ГОСТ 2.104- 

2006 «ЕСКД. Основные надписи». Пример заполнения основной надписи в 

приложении Д. При заполнении основной надписи чертежей необходимо обра-

тить внимание на следующее. Наименование чертежа должно соответствовать 

принятой терминологии и быть по возможности кратким. Наименование изде-

лия в основной надписи чертежа, как и на титульном листе пояснительной за-

писки ВКР, записывают в именительном падеже единственного числа. В 

наименовании, состоящем из нескольких слов, на первом месте помещают имя 

существительное. Например, «Наладка технологическая», «Приспособление зу-

бофрезерное» и т.д. 
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Рисунок 14.1 - Расположение основной надписи и дополнительной 

графы на формате 

 

Согласно ГОСТ 2.102-68 «ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских 

документов» необходимо указывать вид документа. Следовательно, в ВКР на 

всех сборочных чертежах в основной надписи в графе «Наименование изделия» 

должна быть запись: «Сборочный чертеж». Например: 

Приспособление зубофрезерное 

Сборочный чертеж 

В основной надписи на каждом чертеже в графе «Лист» - указывают по-

рядковый номер листа. Если документ состоит из одного листа, то графу не за-

полняют. В графе «Листов» - проставляют общее количество листов документа. 

Если документ состоит из нескольких листов, то графу заполняют только на 

первом листе. 

 

14.2.2 Требования к оформлению рабочих чертежей 

 

При выполнении чертежа деталей и сборочных чертежей необходимо со-

блюдать требования ГОСТ 2.109 - 73 «ЕСКД. Основные требования к черте-

жам». 

В ВКР чертежи деталей - это чертеж детали, определяющий тему ВКР, а 

также могут быть чертежи из специальной части ВКР. Сборочные чертежи - это 

чертёж сборочной единицы в состав которой входит заданная деталь, сбороч-

ный чертеж рабочего приспособления, сборочный чертеж контрольного при-

способления, сборочный чертеж средства автоматизации или механизации или 

режущего инструмента, если таковой не является цельным. 

Сборочный чертеж должен содержать изображение сборочной единицы, 

дающее представление о расположении и взаимной связи составных частей, со-

единяемых по данному чертежу и обеспечивающее возможность осуществле-

ния сборки и контроля сборочной единицы, а также номера позиций составных 

частей, входящих в изделие. При этом номера позиций располагают параллель-

1 

1 

2 
2 
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но основной надписи чертежа вне контура изображения и группируют в колон-

ку или строчку по возможности, на одной линии. Размер шрифта номеров по-

зиций должен быть на один - два номера больше, чем для размерных чисел на 

этом же чертеже. 

На сборочном чертеже необходимо указывать габаритные размеры изде-

лия, но только в том случае, если сборочная единица является предметом само-

стоятельной поставки. Сборочный чертеж должен содержать установочные или 

присоединительные размеры. Эти размеры, также как и габаритные размеры, 

могут быть заданы без предельных отклонений на размер, как справочные. До-

пускается на сборочном чертеже указывать в качестве справочных размеров, 

размеры деталей, определяющие характер сопряжения. 

На сборочном чертеже в обязательном порядке должны быть заданы раз-

меры, предельные отклонения и другие параметры, а также требования, кото-

рые должны быть выполнены или проконтролированы именно по данному сбо-

рочному чертежу. Это могут быть исполнительные размеры рабочей части ре-

жущего инструмента, который затачивают в сборе, или техническое требование 

по взаимному расположению поверхностей, отражающее служебное назначе-

ние контрольного приспособления. А также указания о шероховатости поверх-

ностей, если они обрабатываются в сборе. 

Изделие, при изготовлении которого предусматривается припуск на после-

дующую обработку отдельных элементов после сборки, изображают на чертеже 

с размерами, предельными отклонениями и другими данными, которым оно 

должно соответствовать после окончательной обработки. Такие размеры за-

ключают в круглые скобки, а в технических требованиях делают запись типа: 

«Размеры в скобках - после сборки». 

При составлении технических требований на сборочном чертеже необхо-

димо учесть, что согласно ГОСТ 2.109 на чертежах не допускается помещать 

технологические указания. В виде исключения допускается указывать способы 

изготовления и контроля, если они являются единственными, гарантирующими 

требуемое качество изделия, например, совместная обработка, совместная гиб-

ка или развальцовка.  

На чертеже приспособления в ВКР обязательно вырисовывают деталь 

сплошными тонкими линиями, для наглядности можно контур детали выделить 

синим цветом. 

Все сборочные чертежи должны иметь спецификацию. Обозначение и 

наименование сборочного чертежа и спецификации должны быть одинаковы-

ми. Для различия сборочного чертежа и его спецификации чертежу присваива-

ется шифр «СБ», проставляемый в конце обозначения, а спецификации шифр 

не присваивается. 

В случае если сборочный чертеж заимствован из сторонних документов, то 

ему присваивается обозначение в соответствии с п. 14.1, однако в специфика-

ции в графе «Примечание» может быть указано обозначение из стороннего до-

кумента. Обозначения деталей, входящих в данный сборочный узел, сохраня-

ются прежними. 
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Рабочие чертежи детали, заготовки и режущего инструмента, если инстру-

мент цельный или составной, должны содержать все необходимые данные для 

изготовления и контроля, то есть размеры с предельными отклонениями, указа-

ния о взаимном расположении поверхностей и другие необходимые требова-

ния. 

В основной надписи чертежа указывается не более одного вида материала. 

Если для изготовления изделия предусматриваются заменители материала, то 

их указывают в технических требованиях чертежа. 

Для обозначения на чертежах разрезов, сечений и видов применяют только 

буквы русского алфавита и арабские цифры. 

Если изделие может быть изготовлено в различных вариантах, отличаю-

щихся конструктивными элементами или их формой (канавки, фаски и т.п.), то 

в технических требованиях делают указание о допустимых заменах. При необ-

ходимости помещают дополнительное изображение с надписью над ним «Ва-

риант». При нескольких вариантах в надписи указывается номер варианта араб-

скими цифрами. В этом случае указаний, разрешающих изготовлять деталь в 

соответствии с изображенным вариантом, в технических требованиях чертежа 

не делают. 

В технических требованиях чертежа детали также как и в технических тре-

бованиях сборочного чертежа не допускается помещать технологические ука-

зания. 

На всех чертежах изделий имеется текстовая часть, состоящая из техниче-

ских требований и технических характеристик. Согласно ГОСТ 2.316-68 

«ЕСКД. Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и 

таблиц» технические требования, помещенные на поле чертежа, располагают 

над основной надписью. Между текстовой частью и основной надписью не до-

пускается помещать изображения, таблицы и размерные линии. Допускается 

размещение текста в две и более колонки. Ширина колонки не более 185 мм. 

На чертеже изделия, для которого ГОСТами предусмотрена таблица пара-

метров, например, зубчатого колеса, ее помещают в правом верхнем углу чер-

тежа. Все другие таблицы размещают на свободном месте поля чертежа справа 

от изображения или ниже его. Если на чертеже только одна таблица, то ее не 

нумеруют и слово «Таблица» не пишут. Во всех остальных случаях ставят сло-

во «Таблица» и порядковый номер (без знака №). 

Технические требования на чертеже излагают, группируя вместе однород-

ные и близкие по своему характеру требования, по возможности в следующей 

последовательности: 

 требования, предъявляемые к материалу, заготовке, термической обра-

ботке или свойствам материала изделия, а также к способу соединения отдель-

ных частей изделия; 

 размеры, предельные отклонения размеров, формы и взаимного располо-

жения поверхностей; 

 требования к качеству поверхностей, указание об их отделке, покрытии; 

 зазоры и расположение отдельных элементов конструкции; 
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 требования, предъявляемые к настройке и регулировке изделия; 

 другие требования к качеству изделия, например: бесшумность, самотор-

можение и т.п.; 

 условия и методы испытаний; 

 указания о маркировке и клеймении; 

 правила транспортирования и хранения; 

 особые условия эксплуатации; 

 ссылки на другие документы, содержащие технические требования, рас-

пространяющиеся на данное изделие, но не приведенные на чертеже. В ВКР 

ссылаться можно только на ГОСТы. 

Пункты технических требований должны иметь сквозную нумерацию. 

Каждый пункт записывают с новой строки. Заголовок «Технические требова-

ния» не пишут. В случае если на чертеже необходимо указать техническую ха-

рактеристику изделия, ее размещают отдельно от технических требований, с 

самостоятельной нумерацией пунктов, на свободном поле чертежа под заголов-

ком «Техническая характеристика». При этом над техническими требованиями 

помещают заголовок «Технические требования». При выполнении чертежа на 

двух и более листах текстовую часть помещают только на первом листе. 

При выполнении технологических листов (эскизов к технологическому 

процессу обработки и наладок) графической части необходимо придерживаться 

следующих правил. 

Лист (листы) эскизов к технологическому процессу должен иметь заголо-

вок «Технологический процесс изготовления детали…». Если листов несколь-

ко, то заголовок должен быть на каждом. Лист (листы) разделяются на части в 

соответствии с количеством операций технологического процесса механиче-

ской обработки тонкими линиями. Каждая часть, в свою очередь, разбивается 

на три графы и также тонкими линиями. Эти графы должны иметь заголовки, 

общие для всего листа: «Номер и наименование операции», «Станок», «Эскиз». 

В графах помещается соответствующая информация. При этом в графе «Эскиз» 

помещают только эскиз детали с размерами, предельными отклонениями на 

них и шероховатостью поверхностей, обрабатываемых на данной операции. В 

случае если операция предусматривает выполнение технических требований по 

взаимному расположению поверхностей или по форме поверхностей, то на со-

ответствующем эскизе необходимо это указать. 

Листы с технологическими наладками должны иметь заголовок, в котором 

должна содержаться следующая информация: номер операции, наименование 

операции и модель оборудования. В случае если технологическая наладка на 

одну операцию выполняется на нескольких форматах, заголовок должен быть 

на всех. 

На технологической наладке должно содержаться эскизное изображение 

детали и окружающей обстановки, то есть часть приспособления для закрепле-

ния детали, режущий инструмент в конце рабочего хода, а для станков с ПУ – 

инструмент в исходной позиции, а также часть вспомогательного инструмента, 

служащего для закрепления режущего инструмента. При этом все поверхности, 
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обрабатываемые на данной операции для наглядности необходимо выделить 

красным цветом. 

На всех обрабатываемых на данной операции поверхностях должны быть 

указаны размеры с предельными отклонениями, а также требования по шерохо-

ватости обрабатываемых поверхностей. Предельные отклонения не указывают 

только на фасках и радиусах. Если требования по шероховатости всех поверх-

ностей на данной операции одинаковы, то обозначение шероховатости может 

быть помещено в правом верхнем углу эскиза. При необходимости на техноло-

гической наладке указывают наладочные размеры. 

При выполнении технологической наладки на операцию окончательной 

обработки зубчатого венца в качестве размеров обрабатываемой поверхности 

выполняется таблица параметров этого зубчатого венца. Таблица помещается 

справа над эскизным изображением. В качестве размеров обрабатываемого 

зубчатого венца может быть и условное обозначение, если оно предусмотрено 

соответствующим ГОСТом. 

В случае если операция предусматривает выполнение технических требо-

ваний по взаимному расположению поверхностей или по форме поверхностей, 

то на соответствующем эскизе листа технологической наладки необходимо это 

указать. 

Технологическая наладка на операцию может содержать несколько пере-

ходов, в этом случае каждый эскиз должен иметь свой заголовок типа «Переход 

1» или «Позиция 2».  

На каждой технологической наладке на операцию необходимо показать 

схему базирования детали согласно ГОСТ 21495-76 «Базирование и базы в ма-

шиностроении. Термины и определения». Кроме того, на каждой технологиче-

ской наладке необходимо указать рабочие движения обрабатываемой детали, а 

также инструмента, то есть необходимо указать направление главного движе-

ния резания и движение подачи. Для технологических наладок на операции с 

применением станков с ПУ необходимо указывать траекторию рабочих и вспо-

могательных ходов инструмента (эквидистанту). 

Технологическая наладка на операцию также должна содержать сведения о 

режимах резания, основном технологическом времени по переходам, а также 

штучном времени на операцию. Эти данные рекомендуется представлять в виде 

таблицы. Форма таблицы произвольная, но унифицированная для всех техноло-

гических листов ВКР. 

 

14.3 Требования по оформлению пояснительной записки 

 

Текст пояснительной записки должен быть выполнен аккуратно литера-

турным и технически грамотным языком на одной стороне листа белой плотной 

бумаги формата А4 с применением печатающих и графических устройств вы-

вода ЭВМ (ГОСТ 2.004). Текст пояснительной записки оформляется на листах, 

имеющих рамку и основную надпись по ГОСТ 2.104. При этом на листе пояс-

нительной записки, следующем за титульным листом, заданием и содержанием, 
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а также на первом листе каждого раздела выполняется основная надпись формы 

2, а на всех остальных листах - формы 2а по ГОСТ 2.104. 

В основной надписи по форме 2 в графе «Наименование изделия» записы-

вают название раздела пояснительной записки, например, «Специальная часть». 

А в графе, указывающей характер работы, выполняемой лицом, подписываю-

щим этот документ, записывают только: «Разраб.», «Пров.», «Н.контр.» и 

«Утв.». При этом в качестве проверяющего лица записывают консультанта по 

данному разделу ВКР. Пример заполнения основной надписи в приложении Д. 

Форма титульного листа и листа задания на ВКР стандартная. Пример за-

полнения в приложениях Б и В. 

Нумерация листов пояснительной записки должна быть сквозной в преде-

лах всей записки. Первой страницей является титульный лист.  На титульном 

листе номер страницы не проставляется. На листах без основной надписи номе-

ра страниц не проставляются. При заполнении основной надписи по форме 2 

раздела «Содержание» заполняется графа «Листов», в которой проставляется 

общее количество листов пояснительной записки, на остальных листах – графа 

не заполняется.  

На всех листах пояснительной записки следующие требования к размеще-

нию текста. Расстояние от рамки формы до границ текста в начале и в конце 

строк – не менее 3 мм. Расстояние от верхней или нижней строки текста, до 

верхней или нижней рамки – не менее 10 мм. Абзацный отступ в тексте уста-

навливают равным 12,5 мм. 

Лист «Содержание» располагается за титульным листом и заданием. Лист 

имеет соответствующий заголовок, который записывают симметрично к тексту, 

начиная с прописной буквы. В содержании последовательно перечисляют все 

заголовки разделов и подразделов, а также приложения с их обозначениями и 

названиями, с указанием номеров страниц. Наименования, включенные в со-

держание, записывают строчными буквами, начиная с прописной, с абзацного 

отступа. 

Текст пояснительной записки должен быть разделен на разделы и подраз-

делы, а в случае необходимости - пункты и подпункты. Разделы должны иметь 

порядковые номера в пределах всей записки, обозначенные арабскими цифрами 

без точки и записанные с абзацного отступа. Подразделы должны иметь нуме-

рацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номеров раз-

дела и подраздела, разделенных точкой. В конце номера подраздела точка не 

ставится. 

Разделы «Введение», «Содержание», «Заключение», «Список использо-

ванных источников» не нумеруются. Разделы и подразделы могут состоять из 

одного или нескольких пунктов. Нумерация пунктов должна быть в пределах 

каждого подраздела. Номер пункта должен состоять из номера раздела, подраз-

дела и пункта, разделенных точками. Пункты, при необходимости, могут быть 

разбиты на подпункты, которые должны иметь порядковую нумерацию в пре-

делах каждого пункта. Номер подпункта должен состоять из номера раздела, 

подраздела, пункта и подпункта, разделенных точками. Количество номеров в 



56 

нумерации структурных элементов пояснительной записки не должно превы-

шать четырех. 

Внутри пунктов и подпунктов могут быть приведены перечисления. Перед 

каждой позицией перечисления следует ставить дефис или строчную букву 

русского алфавита, после которой ставится круглая скобка. Для дальнейшей де-

тализации перечисления необходимо использовать арабские цифры, после ко-

торых также ставится круглая скоба. После дефиса или круглой скобки пере-

числения начинают со строчной буквы, а заканчивают точкой с запятой, кроме 

последнего. 

Каждый пункт, подпункт и перечисления записывают с абзацного отступа. 

Разделы и подразделы должны иметь заголовки. Пункты и подпункты, как пра-

вило, заголовков не имеют. Заголовки должны чётко и кратко отражать содер-

жание разделов и подразделов. В заголовках не допускаются переносы слов, 

применение римских цифр, математических знаков и греческих букв. Если за-

головок состоит из двух предложений, то их разделяют точкой. Заголовки раз-

делов выполняются прописными буквами и выделяются увеличенным шриф-

том, допускается их вместе с номером дополнительно выделять жирностью 

шрифта. Другие заголовки пишутся строчными буквами, начиная с прописной 

буквы. Переносы слов в заголовках не допускаются. Точки в конце заголовков 

не ставятся. Заголовки не должны выполняться в конце листа, необходимо, 

чтобы за ними следовало несколько строк текста. 

Расстояние между заголовком и текстом, между заголовками раздела и 

подраздела должно быть равно 2 интервалам. 

Текст пояснительной записки следует выполнять шрифтом «Times New 

Roman» или аналогичным ему:  

- шрифт 12 – 14 – при написании текста;  

- шрифт 12 – 14 (полужирный) – при написании заголовков подразделов; 

- шрифт 14 - 16 (полужирный) – при написании заголовков разделов. 

При заполнении таблиц допускается применять соответствующий шрифт 

меньшего номера, а в формулах - большего. Пример выполнения текстового 

документа приведен в приложении Е. При использовании листов с рамкой и 

основной подписью, выполняемых в виде колонтитулов, устанавливают следу-

ющие параметры: 

 в меню «Формат» открыть пункт «Параметры страницы», на вкладке 

«Поля» установить требуемые значения полей до края страницы: «Верхнее»-1,5 

см; «Левое»-2,0 см; «Переплет»-0 см; «Нижнее»-1,0 см; «Правое»-0,5-0,7 см (в 

зависимости от настройки области печати принтера, по умолчанию установлен 

размер формата А4); 

 в меню «Формат» открыть пункт «Абзац», в окне «Отступы и интервалы» 

установить: «Выравнивание» - по ширине; «Уровень» - основной текст; «От-

ступ слева» - 0,5 см; «Отступ справа» - 0,5 см; «Первая строка» -отступ на 1,25 

см; «Междустрочный интервал» - одинарный или полуторный; 

 на вкладке «Положение на странице» установить флажок против функции 

«Запретить автоматический перенос слов». 
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Текст записки должен быть кратким, чётким и не допускать различных 

толкований. В записке должны применяться научно-технические термины, обо-

значения и определения, установленные соответствующими стандартами, а при 

их отсутствии – общепринятые в научно-технической литературе. В тексте по-

яснительной записки не допускается: 

- применять обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы; 

- применять произвольные словообразования; 

- применять сокращения слов, кроме установленных  правилами русской 

орфографии и государственными стандартами. 

В тексте не допускается (за исключением формул, таблиц, рисунков): 

- применять математический знак (-) перед отрицательными значениями 

величин (следует писать слово «минус»); 

- применять знак Ø для обозначения диаметра (следует писать слово 

«диаметр»); 

- применять без числовых значений математические знаки, например: > 

(больше), < (меньше), = (равно), ≤ (меньше или равно), ≥ (больше или равно), ≠ 

(не равно), а также знаки № (номер), % (процент); 

- применять индексы стандартов, технических условий и других докумен-

тов без регистрационного номера. 

В пояснительной записке ВКР формулы вначале должны приводиться в 

общем виде с расшифровкой входящих в них символов и числовых коэффици-

ентов, если они не пояснены ранее в тексте. В формулах в качестве символов 

следует применять обозначения, установленные соответствующими государ-

ственными стандартами.  

Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, 

если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно 

под формулой. Пояснения каждого символа следует давать с новой строки в 

той же последовательности, в которой они приведены в формуле. Первая стро-

ка пояснения должна начинаться со слова «где» без двоеточия после него, с аб-

заца. В расчетах перед каждой формулой записывается наименование рассчи-

тываемой величины. Формулы, следующие одна за другой и не разделенные 

текстом, разделяют запятой.  

Далее в формулу подставляют числовые значения символов и коэффици-

ентов и приводят конечный результат. Промежуточные результаты вычислений 

не приводят. Если по одной формуле проводят вычисления по нескольким ва-

риантам, то результаты необходимо свести в таблицу. При необходимости 

дальнейших ссылок на формулу, ее нумеруют. Формулы должны нумероваться 

сквозной нумерацией в пределах всей записки. Допускается нумерация формул 

в пределах раздела. В этом случае номер формулы состоит из номера раздела и 

порядкового номера формулы, разделенных точкой. Нумерация формул осу-

ществляется арабскими цифрами, которые записывают в круглых скобках на 

уровне формулы справа, в конце строки. Ссылки в тексте на формулы даются в 

скобках, например, «… в формуле (22)…». 
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Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках 

выполняемых операций, причём знак в начале следующей строки повторяют. 

При переносе формулы на знаке умножения применяют знак «x». 

На все материалы, взятые из литературы и других источников (утвержде-

ния, формулы, цитаты и т. п.), должны быть даны ссылки с указанием номера 

источника по списку использованной литературы. Причем список составляется 

по порядку цитирования в тексте пояснительной записки ВКР. Номер ссылки 

проставляется арабскими цифрами в квадратных или косых скобках. Ссылаться 

следует на документ в целом или его разделы и приложения. Ссылки на под-

пункты, пункты, таблицы и иллюстрации не допускаются. При ссылках на 

стандарты и технические условия в первый раз указывают их полное обозначе-

ние и наименование, в последующем – только краткое обозначение без указа-

ния наименования и года утверждения. 

Количество иллюстраций в пояснительной записке должно быть достаточ-

ным для пояснения излагаемого текста. Все иллюстрации следует нумеровать 

арабскими цифрами сквозной нумерацией. Допускается нумеровать иллюстра-

ции в пределах раздела. В этом случае номер иллюстрации состоит из номера 

раздела и порядкового номера иллюстрации, разделенных точкой. Все иллю-

страции считаются и обозначаются словом «Рисунок». Слово «Рисунок» и его 

номер помещают непосредственно под иллюстрацией. Иллюстрации должны 

располагаться непосредственно после ссылки на них в тексте или на следую-

щей странице. При этом следует писать «… в соответствии с рисунком 6…». 

Иллюстрации при необходимости могут иметь наименование и поясни-

тельные данные (подрисуночный текст). При этом наименование помещают в 

строчку со словом «Рисунок…». Форма записи следующая: Рисунок 6 - Форма 

зуба и профиль стружечной канавки протяжки (при этом точка на конце не ста-

вится). Пояснительные данные к иллюстрации приводят в тексте сразу же после 

ссылки на данную иллюстрацию. 

Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства сравнения пока-

зателей. Название таблицы, при его наличии, должно отражать её содержание, 

быть точным, кратким. Таблицы следует нумеровать арабскими цифрами 

сквозной нумерацией. Номер таблицы указывают в форме «Таблица 5» и по-

мещают над таблицей слева. Заголовок пишут строчными буквами кроме пер-

вой прописной, точка на конце не ставится, например: 

 

Таблица 5 – Сравнение вариантов маршрута обработки детали  

 

Наименование по-

казателя 

Значение показателя 

Первый вариант 

маршрута 

Второй вариант 

маршрута 

1. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . .  .  . 

2. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . .  .  . 

3. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . .  .  . 

 

Допускается нумеровать таблицы в пределах раздела. В этом случае номер 

таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, разделен-



59 

ных точкой. Если в большинстве граф таблицы приведены показатели, выра-

женные в одних и тех же единицах физических величин, но имеются графы с 

показателями, выраженными в других единицах физических величин, то справа 

над таблицей следует писать наименование преобладающего показателя и обо-

значение его физической величины, например, «Размеры в миллиметрах». В 

подзаголовках граф таблицы с другими показателями приводятся соответству-

ющие наименования единиц физических величин. На все таблицы вначале 

должны быть даны ссылки в тексте. При ссылке следует писать слово «табли-

ца» с указанием ее номера. Таблицы слева, справа, сверху и снизу ограничива-

ют линиями. Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм. Графу «Номер 

по порядку» в таблицу включать не допускается. 

Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, математические 

знаки, знаки процента и номера, обозначение марок материалов и типоразмеров 

изделий, обозначения нормативных документов не допускается. При отсут-

ствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). 

Если строки или графы таблицы выходят за формат страницы, ее делят на 

части, помещая одну часть под другой или рядом. При этом в каждой части 

таблицы повторяют ее головку и боковик. При делении таблицы на части до-

пускается ее головку и боковик заменять соответственно номером граф или 

строк. 

Слово «Таблица» с номером и названием указывают один раз над первой 

частью таблицы. Над всеми остальными частями пишут слова «Продолжение 

таблицы» с указанием номера. При этом если в конце страницы таблица преры-

вается и ее продолжение будет на следующей странице, в первой части таблицы 

нижнюю горизонтальную линии, ограничивающую таблицу, не проводят. 

В тексте пояснительной записки ВКР числовые значения величин с обо-

значением единиц физических величин и единиц счета следует писать цифра-

ми, а числа без обозначения единиц физических величин и единиц счета от 

единицы до девяти – словами. Пример сказанного: «Провести испытания пяти 

труб, каждая длиной 5 м». 

Числовые значения величин в тексте следует указывать со степенью точ-

ности, которая необходима для обеспечения требуемых свойств изделия, при 

этом в ряду величин осуществляется выравнивание числа знаков после запятой. 

Округление числовых значений величин до первого, второго, третьего и т.д. де-

сятичного знака для различных типоразмеров, марок и т.п. изделий одного 

наименования должно быть одинаковым. 

Единица физической величины одного и того же параметра в пояснитель-

ной записке ВКР должна быть постоянной. И если в тексте приводится ряд чис-

ловых значений, выраженных в одной и той же единице физической величины, 

то ее указывают только после последнего числового значения, например 1,50; 

1,75; 2,00 м. Если же в тексте пояснительной записки приводят диапазон число-

вых значений физической величины, то обозначение единицы физической ве-

личины указывается только после последнего числового значения диапазона, 

например от 1 до 5 мм; 1…5 мм. 
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Недопустимо отделять единицу физической величины от числового значе-

ния при переносе на другую строку или страницу, кроме единиц физических 

величин, помещаемых в таблицах. Между последней цифрой числа и обозначе-

нием единицы физической величины выполняется пробел, равный минималь-

ному расстоянию между словами. Пробел не оставляют, если в виде обозначе-

ния применяют знак, поднятый над строкой, например 20°, но 20 °С. 

Буквенные обозначения единиц, входящих в произведение, следует отде-

лять точками на средней линии, как знаками умножения, н∙м; Вт/(м2∙К). 

Дробные числа необходимо приводить в виде десятичных дробей. При не-

возможности выразить числовое значение в виде десятичной дроби, допускает-

ся записывать в виде простой дроби в одну строку через косую черту, напри-

мер: 5/32; (50А-4С)/(40В+20). 

При указании значений величин с предельными отклонениями следует за-

ключать числовые значения с предельными отклонениями в скобки и обозначе-

ние единицы помещать после скобок или проставлять обозначения единиц фи-

зических величин после числового значения и после предельного отклонения, 

например (20 ± 1) мм или 20 мм ± 1 мм. 

Все листы пояснительной записки должны быть сброшюрованы в папку 

формата А4. На папке должна быть наклеена этикетка (60х100 мм) с указанием 

аббревиатуры института (РИИ АлтГТУ), вида документа (бакалаврская работа), 

кодов учебной группы и направления подготовки, ФИО автора работы и года 

завершения ВКР. Этикетка выполняется машинописным способом. Пример 

оформления этикетки приведен ниже. 

 

РИИ АлтГТУ 

 

БАКАЛАВРСКАЯ 

РАБОТА 

 

группа КТМ 11 

 

направление 15.03.05 

Иванов Иван Иванович 

2023 г. 

 

14.4 Требования по оформлению комплекта технологической  

документации 

 

При оформлении комплекта документов на технологический процесс изго-

товления детали необходимо соблюдать требования стандартов ЕСТД. 

Комплект технологической документации должен содержать только стан-

дартные формы: 

 титульный лист (ТЛ), ГОСТ 3.1105-84, форма 2; 
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 маршрутная карта (МК), ГОСТ 3.1118-82, форма 1 (1-й лист); форма 1а, 

1б (продолжение); 

 операционная карта (ОК), ГОСТ 3.1404-86, форма 3 (1-й лист); форма 

2а (продолжение); 

 карта эскизов (КЭ), ГОСТ 3.1105-84, форма 7 (1-й лист); форма 7а 

(продолжение); 

 операционная карта технического контроля, ГОСТ 3.1502, форма 2 (1-й 

лист); форма 2а (продолжение) – на конечный контроль. 

Формы и правила оформления технологических документов, проектируе-

мых с применением различных методов, на процессы и операции обработки ре-

занием, выполняемых с применением универсального, специализированного и 

специального оборудования устанавливает ГОСТ 3.1404-86 «ЕСТД. Формы и 

правила оформления документов на технологические процессы и операции об-

работки резанием». При оформлении технологических документов для записи 

операций и переходов следует соблюдать правила, установленные ГОСТ 

3.1702-79 «ЕСТД. Правила записи операций и переходов. Обработка резанием». 

Кроме того методические указания по оформлению технологической до-

кументации содержатся в [74,83]. Указанную технологическую документа-

цию рекомендуется оформлять в системе автоматизированного проекти-

рования [82]. 
Особое внимание следует уделить оформлению карт эскизов и операцион-

ных карт. Требования к оформлению графических документов технологических 

процессов регламентирует ГОСТ 3.1128-93 «ЕСТД. Общие правила выполне-

ния графических технологических документов». Согласно этого ГОСТ на эски-

зах к операциям механической обработки должны быть выделены и обозначены 

обрабатываемые поверхности на данной операции. Выделение поверхностей 

производят утолщенной линией, в ВКР допускается выделение красным цветом 

для наглядности. Обозначение обрабатываемых поверхностей осуществляют с 

помощью нумерации арабскими цифрами. При этом номер размера или кон-

структивного элемента обрабатываемой поверхности проставляют в окружно-

сти диаметром 6-8 мм и соединяют с размерной или выносной линией. Проста-

новку номеров целесообразно выполнять по часовой стрелке, начиная с левой 

верхней части эскиза. Допускается в тексте содержания операции или перехода 

номер размера или конструктивного элемента не обводить окружностью. При 

указании справочных размеров достаточно на эскизе отметить их знаком «*» 

без приведения текстовой записи «Размеры для справок». 

На эскизе необходимо указывать все размеры с предельными отклонения-

ми и требования по шероховатости обрабатываемых поверхностей. Предельные 

отклонения не указывают только на фасках и радиусах. При необходимости на 

карте эскизов помещают таблицу параметров обрабатываемой поверхности, ес-

ли она предусмотрена ГОСТом. Текстовые технические требования, выполняе-

мые на данной операции, помещают справа от изображения или под ним. Тех-

нические требования могут быть выполнены и в виде флажковых обозначений. 
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Изображают изделие на эскизе только в рабочем положении на данной 

операции с примерным соблюдением пропорций. Окружающую обстановку, в 

отличие от технологических листов графической части, не изображают. 

Кроме того, изображение на эскизе должно содержать условные изображе-

ния опор, зажимов и установочных устройств в соответствии с ГОСТ 3.1107-81 

«ЕСТД. Опоры, зажимы и установочные устройства. Графические изображе-

ния». 

При оформлении карт эскизов к контрольным операциям на изображении 

детали указывают только те размеры и требования, которые контролируются на 

данной операции, опоры, зажимы и установочные устройства, а также схему 

базирования не указывают. 

 

 15 Типовые вопросы, задаваемые на защите ВКР 

 

1. Поясните работу сборочной единицы.  

2. Назовите технологичные и нетехнологичные элементы сборочной еди-

ницы.  

3. Каким методом достигается точность замыкающего звена размерной це-

пи А? Суть метода достижения точности замыкающего звена. 

4. С какой целью строилась технологическая схема сборки? 

5. Назовите технологичные и нетехнологичные элементы детали. 

6. К какой группе материалов относится материал детали? Назовите хими-

ческий состав материала. 

7. Обоснуйте метод получения заготовки. 

8. Объясните выбранную последовательность обработки поверхностей де-

тали. 

9. Обоснуйте выбор средств оснащения технологического процесса меха-

нической обработки детали. 

10. Какие базы выбраны «чёрными»? Почему? Какие задачи решаются при 

выборе «черных» баз? 

11. По каким поверхностям базируется деталь на второй (третьей или чет-

вёртой) операции технологического процесса механической обработки детали? 

12. В чём состоит принцип совмещения баз? 

13. Предусмотрена ли в технологическом процессе операция термообра-

ботки? Если предусмотрена, то поясните суть этой операции. 

14. Сколько используется параметров для оценки шероховатости поверх-

ностей по российскому стандарту и какие это параметры? 

15. Какие элементы режима резания при точении в наибольшей степени 

влияют на шероховатость поверхности? 

16. Какие погрешности влияют на конечную точность размеров деталей 

при механической обработке? 

17. Что понимается под термином «качество поверхностного слоя»? 

18. Как передаётся крутящий момент со шпинделя станка на режущий ин-

струмент или деталь? 
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19. Какой материал режущей части инструмента выбран? Назовите хими-

ческий состав режущей части инструмента. 

20. Как работает станочное приспособление? 

21. На какой операции технологического процесса механической обработ-

ки детали используется спроектированное станочное приспособление? 

22. Из каких элементов состоит станочное приспособление? Назовите 

назначение одного из элементов станочного приспособления. 

23. Как базируется и закрепляется станочное приспособление на столе (или 

шпинделе) станка? 

24. Расскажите методику проектирования станочного приспособления. 

25. Какие меры предосторожности предусмотрены при отключении подачи  

сжатого воздуха в пневмоцилиндр приспособления?  

       26. Назовите порядок силового расчёта станочного приспособления 

        27. Как компенсируется погрешность шага резьбы при её нарезании мет-

чиком? 

28. Как работает контрольное приспособление? 

29. Какое техническое требование проверяется в разработанном контроль-

ном приспособлении? Покажите это техническое требование на чертеже дета-

ли. 

30. По каким поверхностям базируется деталь в контрольном приспособ-

лении? 

31. Расскажите методику проектирования контрольного приспособления 

32. Назовите правила выбора измерительного инструмента для операций 

контроля.  

33. Поясните особенности конструкции разработанного режущего инстру-

мента. 

34. Чему равны передний и задний углы разработанного режущего ин-

струмента? 

35. С какой целью устанавливается плавающий передний центр?  
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РУБЦОВСК 20     г. 



73 

Пример заполнения второго листа задания 

 

1 Исходные данные 

             

              

 

2 Содержание разделов ВКР и календарный график её выполнения  

 

Наименование разделов работы 

и их содержание 

Трудо-

емкость, 

      % 

 

Срок 
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нения 
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тант 
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 Введение    

               

Технологическая часть    

    

Специальная часть    

    

Заключение    

    

Список использованных источников    

    

 Графическая часть     

    

    

    

 

3. Научно-библиографический поиск 

3.1. По научно-технической литературе просмотреть:    

             

             , 

за последние ____ года  

 

3.2  По нормативной литературе просмотреть указатели государствен-

ных и отраслевых стандартов за последний год. 

 

3.3. Патентный поиск провести за ____ лет по странам    

             

              

 

Руководитель:   ____________                                          ,         
                                                  подпись                             инициалы, фамилия 
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  ПРИЛОЖЕНИЕ В 

(обязательное) 

Форма и пример заполнения титульного листа пояснительной записки 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

(справочное) 

Примерные планы обработки поверхностей 

 

Таблица Б.1 - Примерные планы обработки наружных цилиндрических поверхностей 
Последовательность переходов при обработке до квалитета Шероховатость, мкм 

IT14 IT12  IT11 IT10  IT9 IT7  IT6  IT5  IT4 IT3  

1 2 3 4 5 6 7 

1, 2, 3 О 

4 О, ТО 

1 Ш 

4 ТО, Ш 

 

     𝑅𝑧 80 - 𝑅𝑧 20 

  







  

1, 2, 3 Оп, 

Оч 

1, 2 О, Ш 

4 Оп, Оч, То 

4 Оп, То, Ш 

    𝑅𝑧 20 − 𝑅𝑎 2,5 

   








 

1, 2, 3 Оп, Оч, 

От 
1, 2 О, Ш 

1 Шп, Шч 

4 О, ТО, Ш 

4 Шп, ТО, Ш 

   𝑅𝑎 1,25 − 𝑅𝑎 0,63 

    








 

3 Оп, Оч, ПО 

3 О, ПОп, ПОч 

3 О, Оч, От 

1, 2, 3 Оп, Оч, От, 

По 

1 О, Шп, Шт, По 

1 О, Ш, С 

4 О, Шп, ТО, Шт 

4 О, Шп, ТО, Шт, 

С 

4 О, ТО, Шч, С 

4 Оп, Оч, ТО, Шч, С 

4 О, Шп, ТО, Шч, 

Шт, С 

4 О, Шп, ТО, Шч, Д 

3 О, Оч, От 

 

 𝑅𝑎 0,32 − 𝑅𝑎 0,16 
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Продолжение таблицы Б.1 
1 2 3 4 5 6 7 

  

3 Оп, Оч, ПОп, 

ПОч 

3 Оп, Оч, От, 

ПОч, Пот 

4 Оп, ТОт, Шп, 

Шт, ПО 
 













 

1 Оп, Оч, Шп, Шч, 

Сп, Сч 

4 Оп, Оч, ТО, Шч, Сч 

4 Оп, Оч, То, Шч, Шт, 

Д 

4 Оп, Оч, То, Шч, Дп, 

Дч 

4 Ш, ТО, Ш, Сп, Сч 

 𝑅𝑎 0,08 − 𝑅𝑎 0,04 

     

   









 

4 Оп, Оч, ТО, Шч, Шт, 

Дп, Дч, Дт 

4 Ш, ТО, Шп, Шт, Дп, 

Дч, Дт 

𝑅𝑧 0,1 − 𝑅𝑧 0,025 

 

Обозначения: О – обтачивание, Ш – шлифование, С – суперфиниширование; ПО – полирование; Д – доводка, ТО – тер-

мическая обработка; п – предварительное, ч – чистовое, т – тонкое; 1 – незакаленные стали, 2 – чугуны, 3 – цветные ме-

таллы и сплавы, закаленные стали. 

Примечание. Полужирным шрифтом выделены операции, формирующие погрешности расположения поверхностей. 
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Таблица Б.2. - Примерные планы обработки внутренних цилиндрических поверхностей 
Последовательность переходов при обработке до квалитета Шероховатость, мкм 

IT14 IT12  IT11 IT10  IT9 IT7  IT6  IT5  IT4 IT3  

1 2 3 4 5 6 7 

1, 2, 3 С 

1, 2, 3 З 

1, 2, 3 РТ 

4 С, ТО 

4 З, ТО 

4 РТ, ТО 

     𝑅𝑧 80 - 𝑅𝑧 20 

 











 

1, 2, 3 С, З, Р 

1, 2, 3 С, З, РТ 

1, 2, 3 С, РТ, Р 

4 С, З, ТО, Ш 

4 С, РТ, ТО 

4 Зп, Зч, ТО, Ш 

    𝑅𝑧 20 − 𝑅𝑎 2,5 

    













 

1, 2, 3 РУ, Р 

1, 2, 3 С, З, Рп,Рч 

1, 2, 3 С, РТп, РТч 

1, 2, 3 С, З, АР 

1, 2, 3 С, П 

4 С, РТ, ТО, Ш 

4 РТп, Рч, ТО, Ш 

4 С, З, ТО, Ш 

4 РУ, ТО, Х 

   𝑅𝑎 1,25 − 𝑅𝑎 0,63 
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Продолжение таблицы Б.2 
1 2 3 4 5 6 7 

      













 

1, 2, 3 РУ, Рп, Рч 

1, 2, 3 С, З, Рп, Рч,  

1, 2, 3 С, З, АРп, АРч 

1, 2, 3 РТ, АРп, АРч 

1, 2, 3 С, З, П 

4 РТ, ТО, Ш, Х 

4 С, З, ТО, Ш, Х 

4 С, П, ТО, Х 

4 РУ, Р, ТО, Х 

4 РТ, ТО, Ш, Х, Д 

4 С, З, ТО, Ш, Х, Д 

4 С, П, ТО, Хп, Хч 

4 РУ, ТО, Х, Д 

4 С, РТ, АР, ТО, Х, Д 

 𝑅𝑎 0,32 − 𝑅𝑎 0,16 

     









 

2 РУ, Х, Дп, Дч 

2 С, З, Р, Х, Дп, Дч 

4 РУ, Р, ТО, Х, Дп, Дч 

4 С, З, Р, ТО, Дп, Дч 

4 С, П, ТО, Х, Д 

4 РТ, АР, ТО, Дп, Дч 

4 С, РТ, АР, ТО, Х, Д 

4 РУ, Р, ТО, Х, Дп, Дч 

4 С, З, Р, ТО, Дп, Дч 

4 С, П, ТО, Х, Дп, Дч 

4 РТ, АР, ТО, Дп, Дч 

4 С, РТ, АР, ТО, Х, Дп, Дч 

𝑅𝑎 0,08 − 𝑅𝑎 0,04 

            









 

4 РУ, Р, ТО, Х, Дп, Дч, Дт 

4 С, З, Р, ТО, Дп, Дч, Дт 

4 С, П, ТО, Х, Дп, Дч, Дт 

4 РТ, АР, ТО, Дп, Дч, Дт 

4 С, РТ, АР, ТО, Х, Дч, Дт 

𝑅𝑧 0,1 − 𝑅𝑧 0,025 

 

Обозначение: С- сверление (рассверливание), З – зенкерование (координатное), РУ – ружейное сверление, Р- раз-

вертывание, РТ- растачивание, АР – алмазное растачивание, П – протягивание, Ш – шлифование, Х – хонингование, Д – 

доводка, ТО – термическая обработка; п – предварительное, ч – чистовое, т – тонкое; 1 – незакаленные стали, 2 – чугу-

ны, 3 – цветные металлы и сплавы, 4 – закаленные стали. 

Примечание. Полужирным шрифтом выделены операции, формирующие погрешности расположения поверхно-

стей. 
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Таблица Б.3 - Примерные планы обработки плоских поверхностей 
Последовательность переходов при обработке до квалитета Шероховатость, мкм 

IT14 IT12  IT11 IT10  IT9 IT7  IT6  IT5  IT4 IT3  

1 2 3 4 5 6 7 

1, 2, 3 С 

1, 2, 3 Ф 

1, 2, 3 О 

4 С, ТО 

4 Ф, ТО 

4 О, ТО 

     𝑅𝑧 80 - 𝑅𝑧 20 

 








 

1, 2, 4 ТО, Шп 

1, 2, 3 Фп, Фч 

1, 2 ф, Шп 

4 Ф, ТО, Шп 

4 С, ТО, Шп 

4 О, ТО, Шп 

    𝑅𝑧 20 − 𝑅𝑎 2,5 

      









 

1, 2, 3 С, П 

1, 2, 3 Ф,П 

1, 2, Ф, Шч 

4 Ф, ТО, Шч 

4 О, ТО, Шч 

4 С, ТО, Шч 

1, 2 Фп, Фч, Шч 

3 Фп, Фч, ПО 

4 Фп, Фч, ТО, Шч 

4 Оп, Оч, ТО, Шч 

  𝑅𝑎 1,25 − 𝑅𝑎 0,63 

     











 

3 Фп, Фч, ПОч 

3 Оп, Оч, ПОч 

1, 2, 3 С, Фт, ШБ 

1, 2, 3 Фп, Фт, ШБ 

1, 2 Фп, Фч, Шч, ПО 

4 Фп, Фч, ТО, Шч, Д 

4 С, Фт, ТО, Шч, Д 

4 Ф, ТО, Шп, Шч, Д 

4 О, Шп, ТО, Шч, Д 

4 С, ТО, Шч, Шт, Д 

4 Ф, ТО, Шч, Шт, Д 

4 Ф, Шп, ТО, Шч, Шт, Д 

4 О, Шп, ТО, Шч, Шт, Д 

 𝑅𝑎 0,32 − 𝑅𝑎 0,16 
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Продолжение таблицы Б.3 
1 2 3 4 5 6 7 

  

3 Фп, Фч, ПОч, ПОт 

3 Оп, Оч, ПОч, ПОт 

  















 

1, 2 Ф, Шп, Шч, Шт, ПО 

4 С, ТО, Шп, Шч, Шт 

4 Ф, ТО, Шп, Шч, Шт 

4 Ф, ТО, Шп, Шч, Шт, Д 

4 О, ТО, Шп, Шч, Шт, Д 

4 С, ТО, Шп, Шч,   Шт, Дп, Дч 

4 Ф, ТО, Шп, Шч, Шт, Дп, Дч 

4 О, ТО, Шп, Шч, Шт, Дп, Дч 

4 Ф, ТО, Шп, Шч, Дп, Дч 

𝑅𝑎 0,08 − 𝑅𝑎 0,04 

       









 

4 С, ТО, Шп, Шч, Шт, Дп, Дч, Дт 

4 Ф, ТО, Шп, Шч, Шт, Дп, Дч, Дт 

4 О, ТО, Шп, Шч, Дп, Дч, Дт 

 

𝑅𝑧 0,1 − 𝑅𝑧 0,025 

Обозначения: С – строгание, Ф – фрезерование, П – протягивание, О – обтачивание торцов, Ш – шлифование, ШБ 

– шабрение, ПО – полирование, Д – доводка, ТО – термическая обработка; п – предварительное, ч – чистовое, т – тонкое; 

1 – незакаленные стали, 2 – чугуны, 3 – цветные металлы и сплавы, 4 – закаленные стали. 

Примечание. Полужирным шрифтом выделены операции, формирующие погрешности расположения поверхно-

стей. 

Примечание. В каждой клетке таблиц дан набор разных маршрутов, причем любая клетка соответствует опреде-

ленному квалитету точности и шероховатости поверхности. Стрелки указывают, что данный набор маршрутов может 

быть смещен в колонки других квалитетов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

(обязательное) 

Пример заполнения основных надписей для документов ВКР 

 

 

 

Форма 1 

 

 
 

 

 

Форма 2 

 

 
 

 

 

Форма 2а 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

(справочное) 

Пример выполнения текстового документа 
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